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PRÓLOGO 


lolanda Nieves de la Vega 
— Laia Lluch Molins 


En algún lugar algo increíble está esperando ser descubierto. 


Carl Sagan 


Estamos viviendo momentos de reflexión en el ámbito educativo, 
de cambios en los que se están cuestionando modelos y marcos 
mentales, repensando conceptos, metodologías y poniendo en cues- 
tión nuestras propias creencias. La aparición de Internet y la acce- 
sibilidad inmediata a lo que nos rodea ha transformado la manera 
como las personas tenemos acceso a la información, al conocimien- 
to, y el modo en que interactuamos. 

La comunidad educativa ha iniciado un viaje hacia la búsqueda 
de nuevas miradas, nuevos caminos por los que transitar, nuevas 
evidencias y propuestas para mejorar la educación, y estamos con- 
vencidos de que una de las claves para lograrlo es entender cómo 
aprenden las personas. Los avances científicos, en concreto los tra- 
bajos neurocientíficos, pretenden indagar, entre otras cosas, acerca 
de cómo aprendemos, de la importancia del vínculo y del impacto 
de las emociones en el aprendizaje, y ponen de manifiesto que los 
métodos tradicionales, centrados en la transmisión de información, 
están lejos de abrir la puerta al aprendizaje significativo y dejan de 
lado aspectos que hoy sabemos que son relevantes y esenciales para 
el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

En esta búsqueda, y con la cita inicial de este prólogo, nos gus- 
taría que nos acompañarais en esta aventura hacia lo desconocido, 
hacia lo increíble, hacia el descubrimiento de evidencias, de formas 
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alternativas de pensar y de hacer, y de experiencias llevadas a cabo 
en el marco de la educación. 

En este escenario educativo actual, donde la neurociencia de- 
muestra que se produce aprendizaje a lo largo de la vida, y teniendo 
muy presente que vivimos en la era de la inmediatez y la precisión 
de la información, se trata de responder desde la educación al mun- 
do dinámico e imprevisible y de preguntarnos por qué y para qué 
estamos preparando a nuestros alumnos y a nosotros mismos. El 
mundo es complejo y diverso y nos exige en todos los ámbitos flexi- 
bilidad, creatividad y pensamiento crítico a fin de adaptarnos a un 
entorno profundamente cambiante; por ello, resulta indispensable 
que nos comprometamos con la tarea de repensar el sentido y la 
función de la educación en la época actual. Vivimos en el momento 
en que saber conocer, saber ser, saber hacer y saber convivir, además 
de adaptarse y crear sociedades futuras, resulta esencial, y los pro- 
fesionales de la educación tenemos mucho por aportar. Cada vez es 
más necesario partir del autoconocimiento, acompañar el camino 
del yo al nosotros y visualizar otras perspectivas, entender diferen- 
tes formas de relacionarnos e inventar nuevas formas de incluir a 
toda la comunidad educativa, sabiendo tomar decisiones más in- 
formadas, aprendiendo de forma colaborativa para co-construir y 
compartir conocimiento, potenciando determinadas competencias 
y desarrollando nuevas habilidades. 

En este marco en constante ebullición, movidos por la identifi- 
cación y búsqueda de descubrimiento, en conversaciones formales 
e informales dentro y fuera de la Universidad de Barcelona, surgió 
la necesidad de crear un espacio de intercambio y reflexión a la 
manera del ágora griega, a modo de plaza pública. 

Así nace, con vocación de ágora, el Il Congreso Internacional 
de Neuroeducación: «Dialogando y compartiendo miradas para 
mejorar la educación», en el cual destaca el placer de dialogar, de 
conversar, de aprender haciendo, de establecer vínculos y lazos de 
comunicación que, como dice David Bueno, «modifiquen nues- 
tro cableado neuronal», con mentalidad de crecimiento. .., porque 
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el cerebro humano es un cerebro social en continua acción. Una 
ágora, lugar de asamblea, de reunión y de discusión, que se ha 
visto consolidada con la reciente creación de la Cátedra de Neu- 
roeducación de la Universidad de Barcelona y Education 1st (UB- 
EDUIST), primera en el mundo dedicada exclusivamente a esta 
temática. 

Y así, recogiendo la etimología de la palabra diálogo, remontán- 
donos a sus raíces griegas: logos (palabra, expresión”) y el prefijo día 
(a través de”), entenderemos por diálogo el descubrimiento compar- 
tido del conocimiento a través del significado de las palabras. La 
imagen que nos proporciona el origen etimológico de este término 
sugiere la existencia de una corriente de significado que fluye entre, 
dentro y a través de las personas implicadas. 

Es gracias a ese diálogo entre personas de diferentes ámbitos 
y experiencias, y a través de las evidencias de conocimiento com- 
partido y de reflexión, como a continuación podemos presentaros 
capítulos y experiencias, tal y como se ha comentado en la intro- 
ducción, que fueron posibles a partir de ponencias, pósteres, mesas 
redondas, debates, reflexiones y talleres llevados a cabo por parte 
de profesionales de toda la comunidad educativa. 

Es momento, también, de agradecer a los más de 450 profe- 
sionales que se reunieron el mes de mayo de 2018 en el 1 Con- 
greso Internacional de Neuroeducación, con la participación de 
ponentes de prestigio internacional implicados en el campo de la 
neurociencia y la educación. Así como también a todo el comité 
organizador, entre los cuales está el Institut de Desenvolupament 
Professional-Institut de Ciéncies de l'Educació (IDP-ICE) de la 
Universitat de Barcelona, y el grupo de investigación Entorns i 
Materials per a l'Aprenentatge (GR-EMA). Gracias a todos y cada 
uno de vosotros por vuestro tiempo y dedicación para dialogar y 
dar a conocer nuevas miradas con vistas a mejorar la educación, y 
especialmente a quienes habéis colaborado para que esta publica- 
ción sea posible, por vuestra generosidad y voluntad de compartir. 
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PRESENTACIÓN: EL ÁGORA DE LA 
NEUROEDUCACIÓN 


lolanda Nieves de la Vega 
Laia Lluch Molins 


Este libro nace con la voluntad de ofrecer una perspectiva que nos 
acerque a conocer y reflexionar sobre la neurociencia y cómo está 
emergiendo en el ámbito educativo. Somos conscientes del momen- 
to de reflexión pedagógica en el cual estamos inmersos, pues se es- 
tán produciendo grandes transformaciones a nivel social, cultural, 
económico y, más concretamente, en el ámbito de la educación en 
el sentido más amplio, con las cuales se está imprimiendo un nuevo 
rumbo a la práctica docente. 

A partir del 1 Congreso Internacional de Neuroeducación, cele- 
brado en Barcelona en mayo de 2018, con más de 450 profesionales 
que dialogaron y compartieron miradas para mejorar la educación, 
nos planteamos cómo está contribuyendo la neuroeducación a la 
mejora de las políticas y las prácticas educativas; cómo mejorar 
esas prácticas sustentadas por la neuroeducación; cuál es el estado 
actual de la investigación acerca de la neurociencia, tanto en lo 
relativo a su difusión y a la transferencia de resultados como a qué 
innovaciones se están realizando apoyadas desde la neurociencia en 
la neuroeducación. Algunas de las respuestas a estas cuestiones son 
el fruto que nos permite presentaros esta significativa publicación. 

Este es un libro coral, atendiendo al hecho de que nos hemos 
propuesto recoger los trabajos, las investigaciones y las prácticas a 
través de las voces de profesionales y expertos vinculados al campo 
de la neuroeducación. No consiste, pues, en un libro que exija una 
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lectura secuencial predefinida, aunque guarda una cierta lógica de 
coherencia interna. 

Por un lado, encontramos relevante mostrar capítulos de la 
mano de David Bueno; Gilberto Pinzón y Ana María Fernández; 
Marta Ligioiz; Ana Victoria Poenitz; Rosa Casafont; Fabián Ro- 
mán; y Jesús C. Guillén, referentes en el ámbito educativo acerca 
de tendencias en la neuroeducación, quienes analizan desde distin- 
tos contextos sus contribuciones neuroeducativas. En esta línea, la 
primera parte de esta publicación recoge un contenido de carácter 
teórico e investigador. 

Todos estos contenidos, en formato de capítulo, se complemen- 
tan con propuestas en acción que han sido recogidas gracias a las 
contribuciones, asociadas a la neuroeducación, de Sandra Torresi, 
José Luis Redondo, lolanda Nieves de la Vega y Noemí Royes. Esta 
segunda parte combina aspectos teóricos con propuestas de acción 
en el ámbito educativo. 

Asimismo, se muestran experiencias prácticas e investigaciones 
llevadas a cabo directamente en una diversidad y pluralidad de 
contextos educativos, las cuales han sido recopiladas gracias a las 
contribuciones, en torno a la neuroeducación, realizadas por Elisa- 
bet Carbonell y Anna Carballo; María José Codina; Montserrat 
L. Mozo; Desiré García, Raquel Garrido, Miguel Ángel Marcos, 
Marta Gómez; Marc Guillem y David Bueno; Anna Torras, Silvia 
Lope, Mar Carrió; Angels Gaya y Estel Salomó; Jolié Mc Guire; 
Gabriel Díaz, Angels García, Anna López y Joan Aureli; y Salvador 
Oriola y Josep Gustems. 

Para acabar se ofrece, gracias a la contribución de Carme Trini- 
dad, Teresa Hernández y Anna Forés, un capítulo final con algunos 
retos de futuro y preguntas abiertas acerca de la neuroeducación. 

En su conjunto, por la voluntad de representar un ágora pública, 
por ser el resultado de la co-construcción a partir de la vocación 
educativa de un considerable número de profesionales, y por su 
carácter novedoso, reflexivo y práctico, esta obra pretende ampliar 
y ensanchar los caminos en la forma de entender la educación. 
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1. GENES Y PLASTICIDAD NEURAL: 
EDUCANDO EL FUTURO 


David Bueno i Torrens 


Resumen 


El cerebro es el órgano del pensamiento. Todas las funciones men- 
tales y todos los aspectos del comportamiento humano, entre los 
cuales se incluye el aprendizaje, surgen de la actividad del cerebro. 
Las conexiones neurales que generan y apoyan las funciones men- 
tales se forman durante toda la vida, lo que permite el aprendizaje 
permanente de nuevos conceptos y habilidades. Tanto la formación 
como la función cerebral, así como su plasticidad, están influen- 
ciados por la actividad de múltiples genes y por modificaciones 
epigenéticas, que contribuyen a la regulación de la expresión génica 
en función del ambiente. En este capítulo se analiza la contribu- 
ción genética y epigenética a aspectos mentales relacionados con 
los procesos de aprendizaje, en términos de heredabilidad. Se ar- 
gumenta que, a pesar de que todos los aspectos relacionados con el 
aprendizaje poseen un trasfondo genético, las habilidades innatas 
se pueden potenciar o disminuir a través de los procesos educativos, 
que influyen directamente en la plasticidad neural que sustenta 
los aprendizajes y el resto de los aspectos del comportamiento. La 
conclusión es que, a pesar de la heredabilidad genética que mues- 
tran los procesos cerebrales asociados con el aprendizaje, la práctica 
educativa constituye una contribución clave e insustituible para 
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formar personas transformadoras que puedan y quieran aprovechar 
sus capacidades al máximo. 


Palabras clave: ambiente, epigenética, genoma, heredabilidad, 
plasticidad neural. 
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1. Introducción 


A pesar de que el cerebro es capaz de aprender nuevas habilidades 
y conceptos a lo largo de la vida interactuando dinámicamente 
con el entorno, el aprendizaje es una tarea compleja, con muchas 
capacidades cognitivas involucradas. Desde la perspectiva educa- 
tiva, el objetivo de la educación debe ser optimizar las habilidades 
cognitivas en un entorno dinámico e imprevisible, es decir, tenien- 
do en cuenta los aspectos sociales y culturales y contribuyendo a 
la formación de personas capaces de transformarse a sí mismas a 
través de nuevos aprendizajes activos y autodirigidos a lo largo de 
su vida, predispuestas a mejorar sus habilidades y conocimientos en 
cualquier dirección que elijan, hasta los límites de lo posible, y así 
crecer intelectual y emocionalmente. En otras palabras, contribuir 
a formar personas que puedan y quieren aprovechar al máximo sus 
capacidades. 

El cerebro se forma durante el desarrollo embrionario y fetal 
bajo la dirección de programas genéticos específicos (véanse Redo- 
lar, 2013, 2018, y Bueno, 2016, 2019a, para descripciones generales 
de la formación y el funcionamiento fisiológico del cerebro), pero 
continúa construyendo y reconstruyendo su conectoma, es decir, 
el mapa de conexiones neuronales, durante toda la vida. Este pro- 
ceso de plasticidad neuronal (o plasticidad sináptica, puesto que 
las conexiones neuronales se denominan sinapsis) constituye la base 
celular del aprendizaje. 

Desde la perspectiva psicológica, la capacidad de aprender re- 
quiere muchas capacidades cognitivas diferentes. Las capacidades 
cognitivas son habilidades mentales que se utilizan en el proceso de 
adquirir conocimiento, como la memoria de trabajo, la atención, la 
motivación, la capacidad de recuperación de datos, la inteligencia y 
las funciones ejecutivas de control cognitivo, entre otras, las cuales 
se sustentan en la conectividad de diversas áreas del cerebro. Tanto 
en la construcción del cerebro como en el funcionamiento de sus 
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neuronas intervienen multitud de genes y de programas genéticos, 
por lo que estos elementos básicos de la biología deben ejercer, 
como mínimo, una cierta influencia sobre las habilidades y los 
procesos cognitivos. 


2. El genoma humano 


El genoma humano está formado por unos 20.300 genes, cuya fun- 
ción es determinar o influir en las características biológicas de cada 
individuo, incluidas las facultades mentales y capacidades cogniti- 
vas. Todos los genes pueden presentar distintas variantes genéticas 
(o alelos, en terminología científica), lo que se traduce en pequeñas 
diferencias en su funcionamiento que pueden quedar reflejadas en 
la característica biológica que controlan. Todas las personas presen- 
tan estos genes por duplicado, la mitad heredada por vía materna 
y la otra mitad por vía paterna, y las variantes génicas de cada par 
de genes pueden iguales o diferentes. 

Toda esta combinatoria es la base de la gran diversidad humana, 
que hace que virtualmente no pueda haber dos personas genética- 
mente idénticas (a excepción de los gemelos). Así, de la misma ma- 
nera que algunas personas tienen los ojos verdes y otras los tienen 
marrones o azules, las variaciones individuales debidas a influencias 
genéticas también influyen en los rasgos psicológicos y las capaci- 
dades cognitivas. En este contexto, se han identificado más de 850 
genes asociados a las funciones cognitivas generales y más de 730 
genes que se asocian a distintos aspectos del temperamento (véase 
Bueno, 2019b, para una revisión general). 

Por citar uno de los muchos ejemplos disponibles, se conoce un 
gen denominado COMT, que codifica la enzima responsable del 
reciclaje de neurotransmisores como la dopamina, cuyas distintas 
variantes génicas influyen en aspectos centrales de los aprendizajes 
como la motivación, la sensación de recompensa y la memoria de 
trabajo. Se conoce un sistema alélico del gen COMT, conocido 
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como Val158Met, que afecta a la actividad de los lóbulos prefron- 
tales del cerebro. Esto hace que las personas con dos variantes Met 
tengan más predisposición a tener una mayor memoria de trabajo 
que las personas con dos variantes Val. 

Sin embargo, a pesar de la existencia de influencias genéticas 
en todas las habilidades cognitivas asociadas con la capacidad de 
aprendizaje, resulta imposible hacer predicciones de forma indi- 
vidual. Hay tres motivos para ello: 1) la gran cantidad de genes 
involucrados, que interaccionan entre sí de forma compleja; 2) el 
hecho de que un mismo gen puede influir en diferentes dominios 
psicológicos, los cuales afectan también de forma diferencial las ca- 
pacidades de aprendizaje según cada situación, y 3) la gran influen- 
cia que ejercen los factores ambientales sobre todas las funciones 
mentales, incluido el entorno social, cultural, familiar y educativo, 
que condicionan en gran medida la plasticidad sináptica, que a su 
vez es la base de la construcción de los circuitos neurales. Por ejem- 
plo, se han identificado docenas de genes diferentes que influyen 
en la inteligencia, pero ninguno de ellos contribuye a más del 1 % 
del total de esta característica. 


3. La heredabilidad de las capacidades cognitivas 


La heredabilidad es una medida estadística que permite determinar 
cuánta variación de un rasgo biológico o de comportamiento se 
debe a diferencias genéticas. Y, por exclusión, cuánta variación se 
debe a diferencias ambientales, incluidos los factores educativos. 
Se da en porcentaje (Y) o, alternativamente, en tanto por uno. La 
heredabilidad, sin embargo, no dice nada sobre qué genes están 
implicados ni sobre los factores ambientales que también inter- 
vienen. Sea como fuere, los niños no son una tabla rasa, como en 
otras épocas se había dicho. Están condicionados por su genoma, 
aunque el entorno, incluido el educativo, es el factor principal que 
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les permite aprovechar al máximo sus capacidades, incluidas las 
intelectuales y emocionales. 

Técnicamente, la heredabilidad se define como la proporción de 
la varianza en cualquier característica observable entre dos personas 
cualesquiera que esté asociada con alguna variación genética. Esta 
variación implica la existencia de variantes génicas que contribuyan 
de manera diferente a la característica analizada. Este concepto, 
con todo, puede ser fácilmente malinterpretado. Primero, la here- 
dabilidad no es una propiedad de cada individuo, sino un paráme- 
tro estadístico de la población. Por lo tanto, solo puede usarse para 
describir el fenómeno y sus relaciones o efectos a escala poblacional. 
No puede decirse, por ejemplo, que el coeficiente intelectual de la 
persona X muestra una heredabilidad del 80 %. Sí puede decirse, 
en cambio, que en una población determinada el coeficiente inte- 
lectual presenta una heredabilidad del 80 %. Esto significaría que 
el 80 % de la varianza observada en esta característica entre dos 
personas cualesquiera de la población, y medida de una determi- 
nada manera, se debe a diferencias genéticas. Y, por consiguiente, 
que el 20 % restante ha de ser atribuido a diferencias ambientales. 
Las diferencias ambientales, además, engloban todos los aspectos 
sociales, culturales y educativos en los que se ha desarrollado y se 
encuentra esa persona, y también cualquier suceso azaroso de su 
vida que haya podido influir en sus funciones mentales. 

En la tabla 1 se resume la heredabilidad de algunas de las prin- 
cipales características cognitivas de relevancia en los procesos edu- 
cativos y de aprendizaje. Como puede observarse, el valor de here- 
dabilidad puede resultar sorprendentemente elevado para algunas 
características que tradicionalmente se han relacionado sobre todo 
con factores educativos y ambientales, lo que requiere algunas ex- 
plicaciones complementarias a fin de poder valorar su importancia 
relativa. 
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Tabla 1. Heredabilidad de algunas características mentales relacionadas con los 


procesos de aprendizaje. 


Característica 


Inteligencia 


Heredabilidad (9%) 
de 20 a 88, según la edad 


Superdotación 


33 


Creatividad 


de 8 a 62, según el test 


Memoria de trabajo 


de 39 a 72, según el test 


Pensamiento experimental 


Pensamiento racional 


44 
34 


Resiliencia (adaptación positiva ante la adversidad) 


52 (hombres) 
38 (mujeres) 


Afrontamiento orientado a la emoción (como estrategia para superar 


Funciones ejecutivas: control atencional, inhibición cognitiva, control 
inhibitorio, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva 


la adversidad) 14 
Afrontamiento orientado hacia tareas (como estrategia para superar 

la adversidad) 11 
Atención 28 


de 29 a 72, según el proceso 
mental analizado 


Control cognitivo 49 
Coraje 37 
Planificación 53 
Cooperatividad 13 
Procesamiento relacional 67 
Literatura y aritmética 68 


Musicalidad de 21 a 51, según el test 
Habilidad artística 29 
Confianza 30 


Fuente: Bueno, 2019a. 


Por un lado, la heredabilidad se expresa en una escala que varía 
de 0 % a 100 %. En esta escala, el valor de O % debe interpretarse 
como un rasgo en el que las diferencias observadas no están aso- 
ciadas a ninguna variación genética, sino únicamente a diferencias 
ambientales. A la inversa, un valor de 100 % debe interpretarse 
como un rasgo en el que las diferencias observadas se asocian úni- 
camente con la variación genética, pero no a diferencias ambien- 
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tales. Este hecho, sin embargo, no significa que el entorno no sea 
importante. Debe tenerse en cuenta que la heredabilidad no es 
una medida de cuán sensible puede ser un rasgo a un cambio en el 
entorno. Así, por ejemplo, un rasgo puede tener una heredabilidad 
completa, es decir, del 100 %, y, aun así, verse drásticamente alte- 
rado por los cambios ambientales. 

Por citar un ejemplo concreto, se conoce un trastorno metabó- 
lico, la fenilcetonuria, que produce discapacidad intelectual por la 
acumulación de un aminoácido, la fenilalanina, cuya heredabilidad 
es del 100 %. Esto es, depende únicamente de factores genéticos, 
en concreto de una mutación en un gen denominado hidroxilasa 
de la fenilalanina. Sin embargo, a pesar de que su heredabilidad sea 
del 100 %, una simple intervención dietética hace que las conse- 
cuencias sean insignificantes. Consiste en reducir la ingestión del 
aminoácido fenilalanina desde el nacimiento. Es decir, a través de 
un cambio ambiental, en este caso la dieta, no se manifiesta ningún 
tipo de discapacidad intelectual, a pesar de que la heredabilidad 
sea del 100 %. 

Aplicado a un aspecto cognitivo cualquiera, como, por ejem- 
plo, la capacidad de resiliencia, que tiene una heredabilidad del 
52 %, no implica que la educación solo pueda afectar al 48 % de 
las diferencias totales de esta característica cognitiva. A través del 
entorno educativo se puede potenciar o disminuir en gran medida 
esta o cualquier otra capacidad cognitiva. Lo que nos dice esta 
heredabilidad es que, a igualdad de educación, habrá personas a 
quienes les resultará más sencillo que a otras ser resilientes sobre la 
base de las variantes génicas concretas a su genoma. Y también nos 
dice que la educación no puede ser igual para todas las personas, 
puesto que, para ser efectiva, debe adaptarse a sus características y 
predisposiciones, también las genéticas. 

Por otro lado, la heredabilidad no es una medida estadística 
constante. La heredabilidad del coeficiente de inteligencia, por 
ejemplo, varía con la edad, desde el 22 % en la primera infancia 
hasta más de 80 % en la edad adulta (figura 1). El hecho de que la 
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heredabilidad del coeficiente de inteligencia sea significativamente 
menor durante la infancia implica que el cerebro es mucho más 
maleable por el entorno a esa edad. Es decir, que las prácticas edu- 
cativas y todos los condicionantes ambientales familiares, sociales 
y culturales ejercen un efecto mucho mayor sobre la plasticidad 
sináptica durante la infancia que durante la edad adulta. Es, por 
lo tanto, la época de mayor influencia de las prácticas educativas. 


Figura 1. Cambios en la heredabilidad del coeficiente de inteligencia (Cl) durante el 
desarrollo. Obsérvese que la heredabilidad es menor durante la infancia, lo que indica 
una mayor influencia de los aspectos ambientales como la educación y cualquier otra 
experiencia. Obsérvese también que durante la adolescencia se produce una ligera 
disminución de la heredabilidad, lo que concuerda con un incremento de la influencia 
educativa durante esta etapa vital. 
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Fuente: Bueno, 2019a. 


Finalmente, también se han detectado diferencias de hereda- 
bilidad en función del sexo (véanse algunos ejemplos en la tabla 
1) debidas a la interacción de la función de algunos genes con las 
hormonas sexuales. Por ejemplo, la heredabilidad de la resiliencia 
en hombres es del 52 %, mientras que en las mujeres es del 35 %. 
No obstante, siempre se ha de tener en cuenta que la heredabilidad 
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es una medida poblacional y que no se puede aplicar a personas 
individuales. 

En resumen, a pesar de que la mayoría de los rasgos asociados 
a las capacidades cognitivas y de aprendizaje muestran una here- 
dabilidad relativamente elevada, los factores ambientales también 
son significativos. En este sentido, siempre se debe tener presente 
que la heredabilidad refleja cuánta de la varianza puede atribuirse 
a las diferencias genéticas dentro de una población, pero no mide 
cuán sensible es un rasgo a un cambio en el entorno. Y, en clave 
educativa, implica que a través de la educación se puede alterar 
drásticamente cualquiera de estos rasgos cognitivos en una persona. 
Así, el papel crucial de los profesionales de la educación es maximi- 
zar las habilidades de los estudiantes para permitirles aprovechar 
al máximo sus capacidades, a través de prácticas educativas respe- 
tuosas y flexibles, puesto que cada persona parte de una influencia 
genética distinta. 


4. Modificaciones epigenéticas: cómo el ambiente regula 
la función de los genes 


A partir de los datos anteriores, es evidente que los factores am- 
bientales actúan sobre las capacidades cognitivas y que lo hacen 
a través de la plasticidad sináptica que contribuye a configurar las 
redes neurales. En este sentido, cabe destacar la gran importancia 
de la plasticidad neural en la modificación y adaptación de los 
comportamientos a través del aprendizaje. También cabe tener en 
cuenta que el conectoma, recordemos, el mapa de conexiones neu- 
ronales en el cerebro, que se forma a través de los mecanismos de 
plasticidad sináptica, también tiene influencias genéticas. Así, por 
ejemplo, se ha calculado que la heredabilidad global del conectoma 
es del 20 %, aunque depende de regiones cerebrales particulares 
(para una revisión general, véase Bueno en prensa). 
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Sin embargo, recientemente se ha visto que existe otra relación 
crucial entre el ambiente y el genoma, además de su concurrencia 
en la plasticidad neural. Se trata de las modificaciones epigenéticas, 
que contribuyen a regular la función del genoma. Así, la neuroepi- 
genética se ha convertido en un importante punto de encuentro en- 
tre la neurociencia y la genética, que influye significativamente en 
las capacidades cognitivas y en los aprendizajes. Y, por extensión, 
en la educación. La epigenética consiste en la regulación reversi- 
ble de la función de los genes a través de la adición de moléculas 
concretas al ADN o a las proteínas que lo acompañan, sin alterar 
el mensaje genético. Únicamente influyen en cómo funcionan los 
genes, no en el mensaje que contienen, modulando su expresión 
(para una revisión, véase Bueno, 2018a). A pesar de la complejidad 
bioquímica de estos procesos, lo relevante para este capítulo es que 
la epigenética permite vincular las particularidades del entorno con 
la función de los genes a fin de adaptar la fisiología y el comporta- 
miento de los organismos. 

Por ejemplo, se ha demostrado que la metilación de algunos 
genes (es un tipo de modificación epigenética) contribuye a la for- 
mación y al almacenamiento de la memoria y, en consecuencia, a 
los procesos de aprendizaje. También se ha demostrado que de- 
terminadas diferencias en el nivel de metilación influyen en las 
funciones ejecutivas y que la desnutrición infantil está asociada con 
modificaciones epigenéticas que afectan negativamente a la aten- 
ción y la cognición. Aunque la neuroepigenética es un campo de 
investigación relativamente reciente, hay un conjunto de evidencias 
en rápido crecimiento que revelan su importancia en la regulación 
de las funciones cognitivas. 

De especial interés son los efectos de los traumas acaecidos du- 
rante la primera infancia y de los entornos educativos en el desa- 
rrollo cognitivo. Por ejemplo, se ha descrito que el abuso infantil se 
correlaciona con la regulación epigenética del receptor de glucocor- 
ticoides en el cerebro, lo cual favorece la manifestación de conduc- 
tas depresivas más tarde durante la adolescencia y la edad adulta. 
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Y también se relaciona con otro gen denominado gen MAOA, 
que incrementa el nivel de impulsividad. Asimismo, también se ha 
visto que la negligencia parental durante la infancia se correlacio- 
na con modificaciones epigenéticas específicas que incrementan 
la vulnerabilidad psiquiátrica. Por citar otro caso, también se ha 
demostrado que la crianza negativa basada en poco calor emocio- 
nal, en indiferencia o en abandono, rechazo u hostilidad se corre- 
laciona con modificaciones epigenéticas en un conjunto de genes 
que favorecen la manifestación de estados depresivos durante la 
adolescencia y la edad adulta. 

A pesar de que la mayoría de los trabajos se centran en las ex- 
periencias negativas y sus efectos epigenéticos en la vulnerabilidad 
psiquiátrica, son un sistema adaptativo que permite a las personas 
superar traumas y seguir creciendo, lo que no quita que puedan im- 
plicar consecuencias negativas más adelante en la vida en compara- 
ción con personas que no han sufrido dichos traumas. Sin modifi- 
caciones epigenéticas influenciadas por todo tipo de experiencias y 
condiciones ambientales, la supervivencia sería mucho más difícil, 
y la plasticidad neural necesaria para modificar las conductas a 
través del aprendizaje sería mucho menor. 


5. Conclusiones 


En la formación del cerebro, en su funcionamiento y en el estable- 
cimiento de conexiones sinápticas intervienen multitud de genes, 
los cuales, en virtud de las variantes génicas que conforman el 
genoma de cada persona, influyen en sus capacidades cognitivas. 
Los niños y las niñas no son, por consiguiente, una tabla rasa. Sin 
embargo, estos condicionantes genéticos, que se manifiestan en la 
heredabilidad de todas las características biológicas y cognitivas, 
son únicamente la punta del iceberg en lo que se refiere a las capa- 
cidades cognitivas y de aprendizaje. A todo esto hay que añadirle 
los factores ambientales, las experiencias y aprendizajes que surgen 
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del entorno familiar, social, cultural y, por supuesto, también el 
educativo. Estas experiencias y aprendizajes quedan plasmados en 
la potenciación o disminución de la plasticidad sináptica y en redes 
neurales concretas, así como en el funcionamiento de los genes a 
través de las modificaciones epigenéticas, por lo que condicionan 
significativamente el desarrollo de las potencialidades de cada per- 
sona (Bueno, 2018b). 

Dicho de otra manera, una persona puede poseer, por ejemplo, 
una alta predisposición genética a manifestar un buen control de 
las funciones ejecutivas, que incluyen, entre otras características, la 
memoria de trabajo y el control inhibidor de los impulsos y que, 
por tanto, facilitan la toma de decisiones razonadas, pero el am- 
biente donde se desarrolla puede disminuir esta capacidad. O, alter- 
nativamente, una persona con una predisposición genética menor 
sobre el control de las funciones ejecutivas puede verlas potenciadas 
a través de la educación que recibe. Este es el papel insustituible 
de la educación. Los datos genéticos y epigenéticos enfatizan los 
roles cruciales que deben desempeñar los profesionales de la edu- 
cación, las familias y la sociedad para contribuir a formar personas 
transformadoras que puedan y quieran aprovechar al máximo sus 
capacidades. 
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2. EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO 
CRÍTICO Y LAS FUNCIONES EJECUTIVAS 


Gilberto Pinzón 
Ana María Fernández 


Resumen 


Cuando se encuesta a padres, docentes y a la comunidad en general 
sobre cuáles deberían ser las habilidades, destrezas y disposiciones 
necesarias de un individuo en esta era, dentro del conjunto de res- 
puestas propuestas está el de «pensamiento crítico»: difícilmente 
hay alguien en desacuerdo con que este es uno de los componentes 
fundamentales en la construcción de una persona integral. La difi- 
cultad que normalmente encontramos radica en identificar cómo se 
desarrolla ese pensamiento crítico. El objetivo de esta presentación 
y escrito será el definir cuáles son sus elementos constitutivos desde 
la perspectiva neurofisiológica, así como los aspectos cognitivos y 
neurológicos que intervienen en la instauración de un pensamiento 
crítico en el individuo. Con el fin de alcanzar el objetivo propues- 
to, proponemos un modelo de correlación entre el desarrollo del 
pensamiento crítico y las funciones ejecutivas. 


Palabras clave: crítico, ejecutivas, funciones, habilidades, men- 
tales, pensamiento. 
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1. Introducción 


Sabemos que existen múltiples definiciones de lo que conocemos 
como pensamiento crítico, pero creemos que la que incorpora los 
elementos más significativos es la que define pensamiento crítico 
como un importante proceso cognitivo de orden superior que im- 
plica la capacidad de analizar y evaluar pruebas y argumentos sin 
sesgos de la experiencia y del conocimiento previo. La aplicación 
de pensamiento crítico requiere una respuesta no automática a 
una situación problemática para evitar el pensamiento heurísti- 
co y sesgado (West et al., 2008). Los seres humanos tenemos lo 
que definimos como una «inercia cognitiva», que es ese patrón de 
conducta mental que nos lleva a ver, generar ideas y solucionar 
situaciones de una manera particular que se relaciona con lo que 
hemos aprendido, de la forma como lo hemos aprendido, así como 
de nuestra experiencia, que termina influyendo en quiénes somos y 
cómo procedemos. Esta inercia cognitiva puede ayudarnos a resol- 
ver dilemas y circunstancias cotidianas de forma adecuada o, por lo 
contrario, ser nuestro mayor inconveniente en el momento de hacer 
un análisis equilibrado que busque incorporar toda la información 
que nos permita acercarnos a una comprensión mas completa de 
dicha situación o problema para resolverlo de forma positiva. Es 
aquí donde el desarrollo del pensamiento critico es fundamental, 
para que, de algún modo, este se convierta en esa disposición men- 
tal que esté siempre presente en el individuo y lo acompañe en la 
confrontación de desafíos y decisiones simples o complejas de la 
vida diaria. Como lo hemos expresado anteriormente, pensar críti- 
camente requiere un proceso de reflexión y pensamiento que exige 
incorporar elementos que contribuyan a la búsqueda de la verdad, 
la apertura y flexibilidad a buscar otras perspectivas, la prudencia 
al actuar, monitorizando constantemente los pensamientos junto 
con una autorregulación mental y emocional, en la cual intervienen 
procesos constantes de metacognición. 
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Este proceso «lento» de pensamiento que conocemos como 
pensamiento crítico requiere, pues, de lo que investigadores y es- 
tudiosos del cerebro, la mente y el comportamiento humano han 
denominado funciones ejecutivas, ese conjunto de habilidades para 
el control mental, la autorregulación, la organización y la planifica- 
ción de eventos y circunstancias que afrontamos diariamente. Las 
funciones ejecutivas actúan de forma simultánea y coordinada y 
nos permiten, entre otras cosas, trazar un objetivo o meta, priorizar 
y trabajar ordenadamente en el logro del objetivo propuesto. 

Diferentes investigadores y profesionales han propuesto listas de 
funciones ejecutivas, aunque el concepto general entre dichas listas 
es básicamente el mismo. Después de analizar varias propuestas, 
decidimos usar la lista propuesta por los doctores Gerard A. Gioia, 
Peter K. Isquith, Steven C. Guy y Lauren Kenworthy. Estos psi- 
cólogos desarrollaron su comprensión de las funciones ejecutivas 
a través de una investigación sólida y crearon una escala de califi- 
cación que ayuda a padres, maestros y profesionales a entender a 
un niño en particular y a pensar más específicamente sobre cómo 
ayudar en el desarrollo y construcción de estas habilidades menta- 
les fundamentales para la vida de todo individuo. 

Su propuesta presenta las siguientes funciones ejecutivas: 


e Inhibición: la capacidad de detener el propio comportamiento 
en el momento adecuado. 

+ Cambio: la capacidad de moverse libremente de una situación a 
otra, pensar con flexibilidad. 

e Control emocional: la capacidad de modular las respuestas emo- 
cionales al llevar el pensamiento racional a aceptar y soportar 
los sentimientos emocionales. 

e Iniciación: la capacidad de comenzar una tarea o actividad y de 
generar ideas, respuestas o estrategias de resolución de proble- 
mas de manera independiente. 

+ Memoria de trabajo: la capacidad de mantener la información 
en la mente con el fin de completar una tarea. 
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e Planificación/organización: la capacidad de gestionar las de- 
mandas de tareas actuales y orientadas al futuro. 

+ Organización de materiales: la capacidad de imponer orden en 
el trabajo, el juego y el almacenamiento de espacios. 

e Autocontrol: la capacidad de monitorizar el propio desempeño 
y de medirlo con respecto a algún estándar de lo que se necesita 
O espera. 


2. Marco teórico 


Como podemos ver, existen múltiples propuestas y acuerdos en lo 
referente a la clarificación e importancia de lo que es el pensamien- 
to crítico y las funciones ejecutivas como elementos esenciales en 
la construcción de mente para la búsqueda de un comportamiento 
humano que favorezca al individuo y su entorno. 

Nos enfrentamos, en la actualidad y en el futuro cercano, a 
desafíos no previstos y aún difíciles de evaluar. La tecnología ac- 
tual y la que está en desarrollo nos presenta sin duda grandes be- 
neficios, pero al mismo tiempo supone retos al sostenimiento de 
nuestra especie y del planeta en general. Los diferentes medios de 
comunicación e interacción humana pueden abrir posibilidades de 
aprendizaje y expansión cognitiva o, al contrario, ser usados para 
manipular la verdad y la realidad de forma significativa, llevando al 
individuo a perder uno de sus activos más relevantes, su posibilidad 
de ser libre y elegir con criterio. 

Esta cita de Yuval Noah Harari, investigador y autor de Sapiens, 
nos explica claramente los desafíos y beneficios que trae el momen- 
to histórico en el que nos encontramos: 


Tome Google Maps o Waze. Por un lado, amplifican la capacidad 


humana: podemos llegar al destino de forma más rápida y sencilla. 
Pero al mismo tiempo, le estamos dando la autoridad al algoritmo 
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y estamos perdiendo nuestra capacidad de encontrar nuestro propio 
camino. 


Muchas de los logros y habilidades conquistadas por nuestra 
especie podrían pasar a planos menos importantes o significativos, 
pues el advenimiento de tecnologías está eliminando destrezas que 
en otro momento fueron relevantes. Como ejemplo podemos citar 
la caligrafía, que fue propuesta como una condición fundamental 
para que nos pudiéramos comunicar de forma escrita, para que los 
escritos fueran legibles para los lectores, ya que la escritura manual 
era la norma. En la medida en que los aparatos tecnológicos como 
los smartphones escriben por nosotros, la necesidad de aprender 
caligrafía deja de ser importante y tiende a desaparecer. A primera 
vista parecería algo no demasiado relevante, pero lo que debemos 
entender es que con el desarrollo de una buena caligrafía simultá- 
neamente generábamos otro conjunto de habilidades asociadas a 
esta, como las destrezas motrices que involucran procesos neuro- 
lógicos significativos. 

Lo que estamos tratando de decir es que no necesariamente 
somos conscientes de que los enormes avances científicos y tecno- 
lógicos están trayendo muchos beneficios, pero que también nos 
pueden llevar a perder conquistas importantes de nuestra especie. 

Aún no podemos medir el impacto real y los desafíos que afron- 
taremos, por lo cual es fundamental desarrollar varias habilidades, 
dentro de las cuales está la del pensamiento crítico: estamos y es- 
taremos tomando decisiones que nunca llegamos a imaginar y nos 
enfrentaremos a dilemas de orden moral y ético que demandarán 
una gran fundamentación de valores humanos. Por ende, la ética 
y los valores morales serán un componente esencial del pensador 
crítico. 

Hoy los medios de comunicación tienen la capacidad de mani- 
pular a la opinión publica de una manera jamás prevista, de modo 
que la necesidad de formar individuos éticos, con valores y que 
sepan elegir adecuadamente resulta crucial. La formación de dichos 
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individuos debe ser promovida desde los primeros años, desde el 
hogar, y, sin duda, desde los colegios, dado que la educación tiene 
encomendada una tarea importante en la generación de pensadores 
críticos éticos y con valores. 

La gran pregunta es: ¿cómo podemos fomentar el desarrollo 
del pensamiento crítico en los estudiantes y jóvenes de hoy y de 
mañana? Es aquí donde consideramos que trabajar el pensamiento 
crítico a partir del desarrollo de las funciones ejecutivas es una 
manera lógica de lograr este cometido. Tal como lo presentamos 
en la introducción, el proceso que requiere pensar críticamente es 
complejo e involucra diversos movimientos cognitivos que se aso- 
cian con las funciones ejecutivas descritas anteriormente. 


3. Propuesta práctica 


Con el fin de responder a la pregunta que se acaba de sugerir y 
de conectar el pensamiento crítico con las funciones ejecutivas, 
vamos a compartir una anécdota vivida por uno de nosotros y que 
nos ayudará como estudio de caso a volver más concreta esta idea 
de «desarrollo del pensamiento crítico y las funciones ejecutivas», 
y por tanto, a responder la pregunta enunciada. A medida que 
vayamos narrando la experiencia, incorporaremos, según sea la cir- 
cunstancia, la participación de cada una de las funciones ejecutivas 
requeridas. 


4. Metodología: estudio de casos 


Hace unos cinco años atrás fui citado a comparecer como parte 
del jurado en un caso criminal en la corte de Fort Lauderdale, en 
el condado de Broward, en el estado de Florida. 

La experiencia arranca con la selección de los 14 miembros del 
jurado por parte de los dos abogados y el juez que preside el caso. 
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Una vez el jurado ha sido elegido, se inicia un proceso que comien- 
za con la explicación de las normas, leyes, compromisos y tarea de 
los jurados, así como de los procedimientos del juicio y de la toma 
de la decisión final por parte de los miembros del jurado. Es aquí 
donde se requiere la participación de una de las funciones ejecuti- 
vas: la memoria de trabajo; como parte de la importante tarea que 
tenemos delante, está la de tener muy presente todo el tiempo los 
lineamientos explicados y con la claridad del objetivo de nuestra 
función, de modo que la memoria de trabajo será constantemente 
puesta a trabajar en la medida en que surjan nuevos elementos de 
juicio y análisis. 

El juicio comienza con la explicación de los cargos al acusado 
en un caso de fraude a lo que se conoce como el seguro médico 
que provee el Gobierno de los Estados Unidos. A continuación, se 
sigue con la presentación de cada uno de los abogados de su parte. 
El primero en presentar es el abogado acusador o fiscal. Durante 
su presentación y conforme avanza en ella, el fiscal nos va comuni- 
cando el conjunto de elementos que traen al acusado al juicio. Mis 
primeras conjeturas al escuchar al abogado con su forma enfática 
y convincente son: «Este juicio no durará nada, esta persona es cul- 
pable». Posteriormente, viene el turno del abogado defensor, quien 
de la misma manera creíble presenta el caso, y en ese momento mi 
apreciación cambia radicalmente y me digo: «Pobre hombre, lo han 
involucrado en un caso en el cual nunca tuvo participación». Como 
parte de mi propio proceso de reflexión, me doy cuenta de cómo 
entre la presentación de un abogado y la del otro mis impresiones 
sobre el caso cambian diametralmente en cuestión de minutos. 
Esto me lleva a entender que necesito generar un autocontrol men- 
tal, una de las funciones ejecutivas que nos hace monitorizar nues- 
tros pensamientos y acciones mentales para ser conscientes de que 
requerimos tiempo y espacio antes de hacer conjeturas o de juzgar. 

El caso continúa y constantemente el juez interviene para en- 
causar a las partes y recordar al jurado las normas y las reglas para 
no desviar la aclaración de los hechos que lleven a aclarar las evi- 
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dencias. De alguna manera, el juez es ese monitor que está per- 
manentemente manteniendo el equilibrio en la exposición de las 
partes y trae como ejemplo de memoria de trabajo la información 
que resulta relevante para el caso y el jurado. 

Durante cinco días, cada uno de los abogados presenta argu- 
mentos, peritos, evidencias y testigos que hacen que el caso no deje 
de moverse entre dos posibles realidades. Parte de las estrategias 
de los abogados es involucrar las emociones, traer testimonios y 
situaciones que generen en el jurado vinculación emocional de re- 
chazo, empatía, lastima y enfado; vamos, como un péndulo de un 
lado para el otro, y es aquí donde se requiere la incorporación de 
otras funciones ejecutivas: la del control emocional, que tiene que 
actuar simultáneamente con las funciones ejecutivas de la inhibi- 
ción, la cual actúa como un freno que evita el impulso inicial de 
propiciar un comportamiento mental y emocional, a fin de adoptar 
un actitud lo mas centrada posible y que no se deje influenciar por 
sesgos o conjeturas inmediatas. Adicionalmente, es preciso involu- 
crar la posibilidad de ser flexible mentalmente, permitirse generar 
ese cambio de una posición mental a otra, una función ejecutiva 
primordial que actúa de forma sincrónica a las ya mencionadas. 

Sin cesar se nos recuerda y somos conscientes de cuál es la ra- 
zón de formar parte de este proceso: nuestro objetivo es escuchar 
atentamente e ir construyendo una comprensión sobre el caso; los 
argumentos y las evidencias deben ser valoradas con el objetivo 
central de decidir sobre el futuro inmediato y a largo plazo de 
una persona. El objetivo no se puede perder de vista, debemos ir 
sumando información que nos permita organizar todo el caso con 
el propósito fundamental de tomar una decisión acertada. Aquí se 
requieren las funciones ejecutivas de planificar y organizar men- 
talmente todos los componentes del caso. Esto es particularmente 
importante en el momento de la deliberación entre el grupo de 
jurados: para poder condenar al acusado, la ley del estado y el país 
requiere que la deliberación sea unánime; si esto no se produce, el 
acusado será declarado inocente. 
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Como miembros del jurado se nos prohíbe comentar o hablar 
del caso antes del momento de la deliberación. Durante los cinco 
días del juicio, nunca hablamos entre nosotros en relación con el 
caso, únicamente al final, al deliberar, momento en el cual cada 
miembro del jurado expone ante sus compañeros su perspectiva, 
decisión y razones. Estas son escuchadas por los demás miembros 
del jurado sin interrumpir y solo al final de su exposición se permi- 
ten preguntas aclaratorias y opiniones. Es un proceso que requiere 
y demanda la presencia constante y sincrónica de cada una de las 
funciones ejecutivas. Una vez completada la ronda de exposiciones, 
se hace una votación, que, de no ser unánime, exigirá otra ronda de 
deliberación, y esto se dará cuantas veces sea necesario hasta que 
el jurado llega a un acuerdo unánime o se determine que no hay 
posibilidad de unanimidad, lo cual se comunicará al juez. En este 
caso en particular, la deliberación no llevó tanto tiempo: hicieron 
falta un par de rondas, pues dos de los miembros no estaban segu- 
ros de la culpabilidad del acusado, el cual fue finalmente hallado 
culpable por el jurado y sentenciado por el juez a 17 años de cárcel. 


5. Conclusiones 


El objetivo de aprovechar esta historia real es que nos permite co- 
nectar la idea de lo que definimos como pensamiento crítico, ese 
proceso lento, elaborado, sistemático, complejo y sincrónico con el 
conjunto de habilidades de control mental, autorregulación, plani- 
ficación y organización que conocemos como funciones ejecutivas. 
Podemos ver este ejemplo presentado de tres maneras: 


1. Como una circunstancia en la vida en la cual nos enfrentamos 
a una situación compleja que requiere que cada una de estas 
funciones ejecutivas se use en múltiples ocasiones con el fin 
de poder ejercer un pensamiento crítico y ético que pasa por 
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evitar sesgos, incluso los emocionales, a fin de tomar decisiones 
Jjuiciosas y justas. 

2. Como una metáfora, al ver todo el caso en sus cinco días, con 
todas y cada una de sus partes como ese proceso mental len- 
to, exigente y complejo que requiere la participación de unas 
acciones cognitivas que, de no estar presentes, conduciría a lo 
que podría llegar a ser una decisión superficial, poco centrada y 
pobremente fundamentada en el conocimiento de los diferentes 
elementos que requiere una determinación adecuada. 

3. Una manera práctica, intencionada y estratégica que propone- 
mos para que los estudiantes e individuos en formación desa- 
rrollen pensamiento crítico y ético. La presentación de casos, el 
generar discusión sobre dilemas éticos, cognitivos y situaciones 
del día a día permite al educador incorporar los elementos que 
requiere el desarrollo del pensamiento crítico y ético. El mode- 
laje del docente, la inclusión del lenguaje del autocontrol y la 
autorregulación y la presentación de los argumentos o puntos 
de vista requiere planificación y organización mental, con la 
adición de una disposición hacia el cumplimiento del objetivo, 
el abrir estos espacios en los ámbitos educativos y formativos en 
los cuales los estudiantes, a partir de edades tempranas, tienen 
la oportunidad de conocer las funciones ejecutivas, hacerlas ex- 
plícitas, ejercitarlas y darles el valor metacognitivo que merecen. 


Como conclusión, consideramos que el desarrollo del pensa- 
miento crítico está íntimamente relacionado con la participación y 
la formación de las funciones ejecutivas, que el trabajo conjunto de 
estos dos conceptos es posible, positivo y complementario. También 
pensamos que los estudiantes, en el transcurso de su vida escolar, 
van acumulando un conjunto de aprendizajes y habilidades que se 
convertirán en el paquete de herramientas para la vida, que serán 
más efectivas en la medida en que el individuo sepa que las posee y 
aprenda a usarlas cuando lo requiera, para lo cual es fundamental 
generar procesos y ejercicios que propicien la metacognición. El 
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uso de estrategias como la presentada en este artículo, así como la 
presentación y el análisis de casos, ha de permitir al estudiante la 
comprensión de los conceptos de pensamiento crítico y ético, así 
como asumir la importancia del desarrollo de las funciones ejecu- 
tivas para la vida. 
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3. IMPORTANCIA DEL VÍNCULO EN EL 
APRENDIZAJE Y CALIDAD DE VIDA: NACIDOS 
PARA CONECTAR Y COMPARTIR 


Marta Ligioiz Vázquez 


Resumen 


Nuestra naturaleza y nuestro cerebro son sociales. Necesitamos re- 
lacionarnos para crecer, aprender, desarrollar habilidades, amar y 
tener un sólido sentido vital. El vínculo es el lazo afectivo que nos 
une y nos lleva a compartir, desarrollar la empatía, el compromiso, 
la lealtad, generosidad y, en definitiva, a cooperar y co-crear un 
entorno donde todas las personas seamos importantes y tengamos 
cabida. El vínculo en un aula es el primer eslabón para que, una 
vez establecido, podamos avanzar en un aprendizaje significativo, 
donde haya un espacio de seguridad que pueda generar el desarro- 
llo de la empatía, la cooperación y el trabajo de equipo. Donde el 
autoconcepto del alumnado se forje sano y fuerte, de modo que le 
permita una mentalidad de crecimiento y de confianza en sí mismo 
y en su entorno. 

El vínculo genera cambios neurobiológicos importantísimos y 
esenciales de cara al aprendizaje y el desarrollo social. Cuando en 
un aula no se establece con la profundidad necesaria, dará pie a 
muchos conflictos posteriores, como una supuesta inadaptación, 
conflictos sociales, baja motivación, baja autoestima, mentalidad 
fija, bajo rendimiento, mayor reactividad emocional, más posibi- 
lidades de acoso escolar y violencia. Conocer y comprender las 
razones de por qué el vínculo es el terreno indispensable en el que 


3. IMPORTANCIA DEL VÍNCULO EN EL APRENDIZAJE Y CALIDAD DE VIDA... 


43 


sembrar y nutrir un aprendizaje significativo y relaciones sociales 
de calidad y convivencia pacífica nos ayudará a tenerlo presente 
como prioridad educativa. 


Palabras clave: vínculo, mentalidad de crecimiento, oxitocina, 
cooperación, neurotransmisores, reactividad emocional automáti- 
ca, autoconcepto, trabajo de equipo, espacio de seguridad, amíg- 
dalas cerebrales, plasticidad cerebral. 
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1. Introducción 


La vida es una unión simbiótica y cooperativa 
que permite triunfar a los que se asocian. 


Lynn Margulis 


En el momento de nacer, en nuestra primera inhalación de aire 
y contacto con un mundo nuevo, el cerebro de la madre ya viene 
produciendo una cantidad importante de una hormona llamada 
oxitocina, que no solo ha servido para el parto, sino que encierra 
un gran secreto, una clave esencial para la vida: ayudar a potenciar 
un vínculo poderoso entre ambos para asegurar la supervivencia, el 
cuidado adecuado, lazos de amor, confianza y seguridad, en donde 
el bebé pueda relajarse, sabiéndose en un espacio protegido. Este 
vínculo asegura un comienzo feliz, una llegada de acogida. Si no 
se produjese este vínculo inicial (a veces ocurre), la madre podría 
rechazar al bebé y/o viceversa, lo cual crearía una situación de pe- 
ligro y estrés para ambos. 

La oxitocina y la vasopresina son hormonas que nos acompa- 
ñarán a lo largo de la vida, ayudándonos, entre otros aspectos, 
en las relaciones, potenciando vínculos personales y sociales que 
permitirán un óptimo desarrollo neurobiológico. Cuando nos ena- 
moramos, cuando hacemos el amor, la oxitocina eleva su produc- 
ción para apoyar un compromiso, lealtad y formación de equipo. 
Cuando nos reunimos entre amistades, cuando compartimos, nos 
conocemos, cooperamos..., la producción de oxitocina se incre- 
menta para ayudarnos a desarrollar habilidades sociales. 

Empieza un curso escolar y tenemos al alumnado, que llega 
con posibles temores, inseguridades, esperanzas o ilusiones. ¿Qué 
hacemos en un aula las primeras semanas de curso? Puede que les 
expliquemos y comentemos las tareas que haremos, los contenidos, 
y quizá dediquemos poco tiempo a que se conozcan. ¿Qué ocurrirá 
en un aula cuando no se establece un buen vínculo en el alumnado 
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entre sí y con el profesorado? De ello dependerá el tipo de aula y de 
equipo que será. ¿Qué oxitocina tendrán al entrar y al salir de clase? 


2. ¿Qué provoca el vínculo en nuestro cerebro y en el 
resto del cuerpo? 


Nuestras neuronas se comunican por mensajeros que envían una 
información: los llamados neurotransmisores. Nuestro cerebro está 
bañado con ellos, mientras circulan billones de informaciones para 
que podamos responder a las demandas de nuestro mundo interno 
y externo. 

Nuestro cerebro posee estructuras que estarán alerta ante un 
posible peligro para ayudarnos, y las amígdalas cerebrales serán 
clave en este sentido. Dos núcleos de neuronas que dispararán men- 
sajes rápidos ante cualquier amenaza y activarán nuestras respues- 
tas ancestrales de supervivencia: tendremos un comportamiento 
reactivo automático para poder sobrevivir y adaptarnos al medio. 

Poseemos todo un conjunto de medios internos para afrontar las 
amenazas, que provocan un estrés que vehicula los cambios neuro- 
biológicos en milisegundos. Desde nuestro cerebro hasta la última 
célula responderán y se adaptarán, dando prioridad a la respuesta 
frente a los peligros. Cuando esto ocurre, nuestro cerebro no está 
en condiciones de aprender, sino de defenderse y reaccionar, ya sea 
con agresividad, ataque, defensa, huida o bloqueo. 

El vínculo genera oxitocina, que a su vez retroalimenta la unión. 
Esta oxitocina disminuye la reactividad de las amígdalas cerebrales, 
bajando el nivel de estrés. Disminuye con ello la susceptibilidad 
emocional y, por tanto, aumenta la confianza. En lugar de estar 
reactivos, habrá mayor receptividad; tendremos más capacidad cor- 
tical, en la corteza prefrontal, detrás de la frente, donde poseemos 
muchos recursos para relacionarnos. Ello nos lleva a no ver a las de- 
más personas como un peligro potencial. La doctora Angela Sirigu 
y su equipo, del Centro de Neurociencia Cognitiva de Lión, vienen 
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llevando a cabo estudios sobre dichos efectos cerebrales. Han com- 
probado también cómo, incluso en casos de autismo, tanto infantil 
como en adultos, la oxitocina inhalada ha provocado la elevación 
de la mirada (mirar a los ojos) y una mayor comprensión emocional 
en los rostros, todo ello mejoras sociales. 

La oxitocina no solo disminuye la reactividad de las amígdalas, 
sino que mejora nuestra capacidad en la toma de decisiones, hacién- 
donos más audaces y decididos. Al mismo tiempo, nuestra atención 
y memoria mejoran hacia la información positivo-constructiva, re- 
lacionada tanto con las personas como con situaciones que se nos 
presenten, lo que aporta mayor capacidad de aprendizaje, actitudes 
constructivas y habilidad en la resolución de conflictos. Se generan 
estados de seguridad y equilibrio. 

El vínculo, con la oxitocina, van de la mano de relaciones huma- 
nas de confianza. Markus Heinrichs, de la Universidad de Zúrich, 
investigador en este campo, la considera el elixir de la unión y de la 
amistad, donde la generosidad, la empatía y la entrega hacen acto 
de presencia. Se han comprobado los efectos terapéuticos que ejerce 
en casos de depresión, fobias y enfermedades sociales. 

Cuando la oxitocina baja, nuestras habilidades sociales dismi- 
nuyen, nos aislamos más, tememos más a los demás y entramos en 
un círculo vicioso de miedo, rechazo y estrés. En estas condiciones 
nuestro cerebro no está en condiciones de aprender en clase, pues 
las prioridades son otras, más reactivas. 

Instaurar un potente vínculo en el aula desde el primer momen- 
to asegura unos niveles de oxitocina muy saludables que preparan 
a nuestro cerebro y a todo nuestro cuerpo para desear aprender, 
compartir, cooperar y generar auténticos trabajos de equipo. Esta- 
remos en estado de equilibrio neurobiológico, no de estrés, cosa que 
mejora la salud, la calidad de vida y los recursos cerebrales. 

El cerebro funciona en red, cooperando y haciendo sinergia en- 
tre áreas diferentes. El vínculo también provoca el aumento de 
determinados neurotransmisores como la serotonina, la dopamina 
y las endorfinas, que regulan el estado anímico, la motivación y 
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el bienestar. En conjunto, provocan mayor activación de la corte- 
za prefrontal y capacidad de aprendizaje, y a su vez potencian la 
disminución del miedo y la reactividad de las amígdalas. Mejora 
la memoria, la atención, la resolución de los ejercicios académicos 
propuestos, el trabajo de equipo, la cooperación, la alegría y las 
ganas de compartir. Disminuye el estrés y todo nuestro cuerpo lo 
agradecerá: nuestro corazón, nuestra circulación y nuestros siste- 
mas inmune, hormonal, digestivo y renal. Nuestra salud mejorará, 
con un estado en el cual podemos dedicarnos a aprender. 

Todo ello propicia un ambiente enriquecido y protegido en el 
cual el error podrá ser bien acogido (en lugar de castigado) y con- 
templado como medio para innovar, arriesgarse, afrontar retos, 
crear y avanzar. El vínculo es el terreno preparado para nutrir y 
cuidar el crecimiento. 


3. El vínculo, savia de la cooperación 


¿Conoces el misterio y la magia del bambú? Cuando siembras la 
semilla del árbol, pasan días, semanas, meses y no ves nada, parece 
que la semilla se perdió. Pasan incluso años y nada aparece sobre 
la tierra. Pero al séptimo año ocurre algo espectacular: comienza 
a crecer y, en seis semanas, puede alcanzar más de 30 metros de 
altura. Magnífico acontecimiento que nos sitúa ante la cuestión de: 
¿qué estuvo haciendo el bambú todos esos años? Estuvo creando 
unas raíces poderosas que posteriormente sostendrían el crecimien- 
to, que parece ilimitado, en muy poco tiempo. 

A veces tenemos mucha prisa por que aprendan, que el currículo 
escolar se cumpla en su orden, y podemos llegar a olvidar que las 
raíces débiles no soportarán un crecimiento posterior, hasta donde 
quieran llegar y soñar. 

¿Qué les queremos dejar como legado? ¿A qué le damos más 
importancia en la vida? 
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Las profesiones del futuro y que el alumnado vivirá, en su ma- 
yoría, aún no existen o se están creando. Su mundo no será como 
el nuestro vivido anteriormente, luego ¿para qué los preparamos? 
¿Para tener unas raíces poderosas de modo que, venga lo que venga, 
dispongan de recursos propios para aprender y desarrollarse? 


Un pájaro nunca teme que la rama se rompa, porque su confianza no 
está en la rama, sino en sus propias alas. (Anónimo) 


Esta metáfora nos puede ayudar para reflexionar. Cada día las 
empresas que emergen buscan sobre todo a personas que sepan 
trabajar en equipo, que no tengan miedo a innovar, que tengan 
habilidades emocionales y sociales. Esas son raíces clave que se han 
de contemplar. 

Para saber cooperar y trabajar realmente en equipo, serán nece- 
sarios cambios cerebrales importantes que lo posibiliten. El vínculo 
es savia que lo alimentará y que permitirá su crecimiento. 

A su vez, la cooperación per se provocará un aumento cerebral de 
dopamina, lo cual incrementará la motivación, el deseo de supera- 
ción de retos, la capacidad para retrasar una satisfacción inmediata 
en pos de un buen proceso de aprendizaje, mejoras y compañeris- 
mo. Favorecerá la maduración y la autogestión. El vínculo abrirá la 
puerta al acercamiento, al respeto y a la generosidad, al tiempo que 
desarrollará recursos internos como la creatividad, la innovación y 
el pensamiento divergente. 

John Hattie, profesor de la Universidad de Auckland, y su equi- 
po de investigación, llevaron a cabo diversos metaanálisis. Ana- 
lizaron durante quince años más de 50 000 estudios en los que 
participaron más de 240 millones de estudiantes de todo el mundo. 
El objetivo era detectar qué factores influyen más directamente en 
el rendimiento académico del alumnado. Fueron identificadas 150 
influencias y se clasificaron según una medida estadística conocida 
como tamaño de efecto. Veamos, según sus estudios, algunas de las 
más destacadas: 


3. IMPORTANCIA DEL VÍNCULO EN EL APRENDIZAJE Y CALIDAD DE VIDA... Ml 


49 


50 


+ Expectativas del profesorado hacia el alumnado: ¿qué creo que 
es capaz de hacer y de ser? ¿Hasta dónde creo que puede llegar? 
Es ese feedback cotidiano que hacemos y con el que transmi- 
timos lo que creemos pueden llegar a conseguir. Valorar sus 
esfuerzos y su capacidad, su mentalidad de crecimiento. 

+ El buen trabajo en equipo del profesorado entre sí y la relación 
que se establece entre el profesorado y el alumnado. La calidad 
de relación. 

e El autoconcepto que tiene el alumnado sobre sí mismo y sobre 
sus capacidades. 


Una mentalidad fija cree que no podemos cambiar, que soy o 
eres así y que siempre lo seré o serás. Una mentalidad de crecimiento 
implica saber que tenemos una gran plasticidad cerebral y capa- 
cidad para desarrollar aprendizajes y cambios. Es crucial para no 
limitar con nuestras propias creencias al alumnado. No importa 
hasta dónde haya llegado hoy, porque puedo cambiar mis circuitos 
cerebrales y abrir mi mente a todo un mundo de posibilidades por 
descubrir. Tengamos la edad que tengamos, podemos modificar 
aprendizajes y conductas y superarnos. El profesorado con menta- 
lidad de crecimiento lo generará en su aula y el autoconcepto del 
alumnado, como elemento de gran influencia, se verá muy refor- 
zado constructivamente. 

El vínculo entre el profesorado generará por sí mismo un buen 
trabajo de equipo. El vínculo en un aula potenciará la mentalidad 
de crecimiento, el autoconcepto y la apertura de la mente hacia una 
expectativa que rompe los límites aprendidos. La relación estable- 
cida será de calidad humana. 

El inicio de un curso es esencial para establecer dicho vínculo. 
Lo más importante es que vayan ocurriendo los cambios cerebrales 
y biológicos que hagan el terreno fértil y que se pueda fortalecer a 
lo largo de todo el curso. 
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4. ¿Cómo potenciamos el vínculo en el aula? 


La esencia del vínculo se gesta al conocernos progresiva y profun- 
damente, compartiendo y cooperando. Disfrutando y llevando a 
cabo experiencias comunes significativas. Con espacios para expre- 
sar pensamientos, sentimientos, lo que nos gusta e ilusiona, con la 
posibilidad de un listado de ilusiones hacia un apoyo común para 
estimular la mentalidad de crecimiento, los retos, y el hecho de 
llevarlo todo a cabo. Los juegos cooperativos lo estimulan en gran 
medida, son excelentes para ello, mientras que los competitivos lo 
dificultan. El desarrollo de habilidades emocionales y sociales lo 
agiliza. Ayuda a superar obstáculos como equipo, aprender conjun- 
tamente de los errores como peldaños del aprendizaje. 

Es determinante compartir momentos vividos relevantes. Lle- 
var objetos que simbolicen algo especial vivido en nuestra vida y 
contarlo. Instantes de intimidad, emociones, sentido del humor. 
Expresar nuestros miedos, esperanzas. La calidad humana como 
objetivo. 

Se han de cuidar las acogidas, las despedidas, las ausencias, así 
como celebrar momentos, pequeños detalles y sorpresas. Cabe ge- 
nerar un ambiente de expresión y de comprensión emocional, desde 
donde aprender y crecer. Han de primar los pilares del respeto, la 
dignidad y el amor por la diversidad. 

Se tiene que valorar la singularidad y la riqueza de cada per- 
sona. Cada alumno tiene toda una historia que evoluciona y, en 
conjunto, creamos espacios donde tienen cabida y son un punto 
de estímulo para aprender entre todos todo lo que de ello se deri- 
ve. Una ilusión de montar en globo, por ejemplo, puede significar 
un aprendizaje intensivo que incluya ciencias, física, matemáticas, 
arte, sociales, etc. Experiencias que unen profundamente y abren 
todo un mundo de aprendizaje, como la ilusión de conocer algo o 
a alguien, de llevar a cabo una idea, etc. El vínculo forjará valentía, 
equipo y acción. 
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La calidad humana y las habilidades emocionales y sociales del 
profesorado posibilitarán una inagotable lista de pequeñas y gran- 
des acciones hacia el vínculo. ¿Qué aportarías tú? 


5. Conclusiones 


El vínculo genera equilibrio neurobiológico, al eliminar el estrés y 
la reactividad emocional, activando recursos cerebrales esenciales 
para el aprendizaje, como la memoria, la atención, la motivación, 
la capacidad cognitiva, la cooperación y el trabajo en equipo. Nos 
aporta calidad de vida, sentido vital y de pertenencia, y fortalece 
nuestro autoconcepto, empatía, generosidad y capacidad de amar. 

Un vínculo intenso asegura un viaje educativo significativo, en 
el cual aprendemos a crear conjuntamente una sociedad más pací- 
fica. Hemos nacido para conectar y relacionarnos. Hagámoslo con 
excelencia. 
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4. NEURODESARROLLO Y COGNICIÓN MORAL: 
ENTRE EL ORIGEN Y LA CULTURA 


Ana Victoria Poenitz 


Resumen 


¿Cuánto hay de innato y cuánto de socialmente adquirido en el 
neurodesarrollo de nuestra capacidad de sentir empatía por los de- 
más? ¿Existe un esbozo en los primeros meses de vida de nuestra 
cognición moral? Algunos estudios afirman que es posible distin- 
guir en los bebés indicadores de que conductas proactivas son más 
aceptadas que aquellas que pudieran infligir un daño a terceros. 
Meses más tarde, podrían incluso detectar la necesidad de ayuda, 
en etapas evolutivamente tan tempranas como las del inicio de la 
bipedestación. 

Este capítulo, en el que se detallarán algunos aspectos relativos 
al neurodesarrollo de la cognición moral, solo pretende abrir el 
interrogante y el debate entre múltiples disciplinas. 


Palabras clave: cognición social, emociones morales, neurode- 
sarrollo, filogenética, altruismo. 
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1. Introducción 


¿Pueden los bebés distinguir entre el bien y el mal? ¿Cuáles son los 
orígenes de la empatía y el desarrollo moral? ¿Es la sociedad, y los 
padres en particular, quienes convierten a los niños en criaturas 
sociales que sienten empatía y solidaridad? ¿Venimos «cableados» 
para que, desde pequeños, se neurodesarrollen incipientemente 
nuestras emociones morales? Ralph Adolphs dijo que el ser huma- 
no ha generado un cerebro que le permite actuar de manera flexible 
en entornos cambiantes, basándose en hacer predicciones, para así 
garantizar su adaptación al medio, su supervivencia y la calidad de 
su supervivencia... 


2. ¡Vendremos filogenéticamente preparados para 
distinguir entre el bien y el mal? 


Numerosos estudios refieren que, para identificar el mundo social, 
los bebés utilizan la atribución de intencionalidad, la morfología 
del rostro y los indicadores de respuesta social. Existen dos vías de 
procesamiento distinto para la información sobre objetos y sobre 
agentes sociales. Los niños muy pequeños tratan a los humanos de 
forma diferente a otras entidades, incluso en los primeros días de 
vida (Spelke, 1990). Cuando en un rostro familiar, del que el niño 
normalmente recibe una respuesta, cesan las señales, los bebés se 
sienten angustiados y perturbados, lo que ha sido ampliamente de- 
sarrollado y denominado como el «paradigma de la cara inmóvil». 
Sin embargo, en niños pequeños, cuando lo que cesa es la activi- 
dad en un objeto inanimado que se encontraba en movimiento, se 
produce una pérdida del interés. Estos aportes nos recuerdan que 
los niños muy pequeños esperan que las personas, y no los objetos, 
les respondan de manera contingente, y están muy interesados y 
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orientados hacia el mundo social, sin que medien en estos primeros 
meses estructuras de pensamiento superior. 

En la década de los ochenta, los psicólogos comenzaron a in- 
teresarse por el desarrollo de estos aspectos en los bebés, a partir 
del estudio del movimiento de sus ojos. Al igual que los adultos, 
los bebés comienzan a mirar algo y mantienen la mirada durante 
más tiempo cuando ese algo les resulta interesante o sorprendente. 
Sin embargo, cuando el estímulo se transforma en algo aburrido 
e inesperado, disminuye el seguimiento ocular hacia este. Puede 
considerarse, entonces, la técnica de eyes tracking como un recurso 
rudimentario pero fidedigno de lo que captura la atención de los 
bebés, de lo que les sorprende o les gusta. 

Varios estudios nos reportan que interpretar de forma fiable las 
expresiones faciales parece ser una habilidad que se desarrolla con 
la experiencia (Gao y Maurer, 2009; Herba, Landau, Russell, Ec- 
ker y Phillips, 2006), pero es todavía más trascendente resignificar 
que las emociones de valencia positiva son reconocidas antes y con 
mayor precisión que las de valencia negativa (Boyatzis, Chazan y 
Ting 1993; Camras y Allison, 1985; Golan, Sinai-Gavrilov y Ba- 
ron-Cohen, 2015; Widen y Rusell, 2003, entre otros). Es sabido, 
además, que a los pocos meses nos orientamos primariamente a 
otros seres humanos, pero ¿es posible pensar en la existencia de un 
sentido moral desde el inicio de nuestras vidas? 

Los desarrollos producidos a partir de las experiencias en el La- 
boratorio de Investigación de Cognición Infantil de la Universidad 
de Yale, dirigidos por Paul Bloom, Karen Wynn y Kiley Hamlin, 
evidencian que parece haber algo evolutivamente antiguo en nues- 
tras muestras de empatía, que serían las bases de nuestras cogni- 
ciones morales. Para que exista un sistema moral genuino, primero 
tienen que importarnos algunas cosas, por lo cual se avanzó en la 
investigación de cómo reaccionaban los bebés ante dos acciones en 
particular: ayudar e impedir. 

En uno de los primeros estudios de evaluación moral se utili- 
zaron objetos geométricos reales con caras de personas, manipu- 
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lados como títeres, que ayudaban o que entorpecían: un cuadrado 
amarillo ayudaría a un círculo a subir un monte; un triángulo rojo 
lo empujaría por la pendiente. Después de que el niño visualizara 
la escena, los investigadores disponían a ambos personajes en una 
bandeja y se los mostraban al niño. Se descubrió que bebés de 6 
a 10 meses preferían significativamente la figura que ayudaba. A 
fin de evitar el sesgo de las preferencias personales —¿y si a algunos 
bebés les gusta el color rojo o prefieren los cuadrados?—, se varió 
el uso de colores y formas con respecto al papel que jugaban en la 
historia. Además, para evitar que los adultos predispusieran a los 
pequeños inconscientemente, el ayudante que sostenía la bandeja 
no sabía cuál era el personaje bueno y cuál el malo, y se pidió a los 
padres que cerraran sus ojos en el momento de la elección. ¿Estos 
resultados significaban que los bebes actuaban de esa manera por 
atracción por la figura que ayudaba o por rechazo al que no ayuda- 
ba? ¿O eran correctas ambas razones? Para controlar esta variable, 
se introdujo un personaje neutral y se comprobó que, cuando se 
les daba la opción, los niños preferían al bueno que al neutral; sin 
embargo, preferían al personaje neutral que al malo. Esto indica- 
ría que ambas inclinaciones estarían en juego: son atraídos por el 
primero y sienten aversión frente a este último. 

Los pequeños no actúan como jueces imparciales, sino que res- 
ponden visceralmente con gestos de aprobación ante los momentos 
de alegría y fruncen el ceño ante los momentos malos. Para Bloom, 
la teoría correcta de nuestras vidas morales consta de dos partes. 
Empieza con lo que traemos de fábrica al nacer, que es sorpren- 
dentemente rico: los niños son animales morales equipados por la 
evolución con empatía y compasión, la capacidad de juzgar las ac- 
ciones de los otros e incluso un sentido rudimentario de la igualdad 
y la justicia. Pero somos más que niños. Una parte crítica de nuestra 
moralidad —gran parte de lo que nos hace humanos— emerge en el 
curso de la historia humana y del desarrollo individual. 

Otro estudio de gran relevancia identificó cómo los niños de 
tan solo 18 meses —al igual que los chimpancés— eran capaces de 
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identificar la necesidad de ayuda de un adulto. El equipo de in- 
vestigadores desarrolló varios escenarios en los que un adulto se 
enfrentaba a algún problema cuya solución requería ayuda. En uno 
de estos escenarios, dejaban caer objetos al suelo y se mostraban 
incapaces de recogerlos. En todos los casos, niños de 18 meses de 
edad ayudaron espontáneamente en las tareas, y el 84 % de las 
veces lo hicieron en los primeros 10 segundos. Eso no es todo... 
Además, los investigadores hicieron la prueba de dejar caer objetos 
que no eran relevantes para la tarea que se encontraban realizando, 
y se constató que los niños solo ayudaban cuando veían que la pin- 
za o cualquiera de los demás objetos de las pruebas eran necesarios 
para que el adulto pudiera finalizar su tarea. Estos niños mostra- 
ron comportamientos altruistas a edad muy temprana, lo que nos 
haría pensar en algo que es innato, inherente a la especie, como se 
ha identificado en nuestros ancestros genéticos más próximos, los 
chimpancés. 

Estos estudios podrían hacernos pensar en una capacidad inna- 
ta para distinguir entre buenas y malas acciones, una moralidad in- 
cipiente, que nos permita sentir un esbozo de empatía y compasión, 
sintiendo algo de la pena de los que nos rodean, haciendo acciones 
para que esa pena desaparezca. Así como un sentido rudimentario 
de la imparcialidad y la igualdad, una tendencia a reconocer la im- 
portancia del reparto equitativo de los recursos. Podríamos pensar, 
por último, que estas investigaciones nos sitúan ante la posibilidad 
de pensar en un temprano y apenas esbozado sentido de la justicia, 
un deseo de que se recompensen las buenas acciones y de que se 
castiguen las malas. 

Sabemos, entonces, que existe una distinción desde los primeros 
meses entre el mundo social y el físico. Esto supone la existencia 
de dos sistemas cognitivos separados. La interpretación de los com- 
portamientos del otro, objetivos, metas y deseos, con atribuciones 
inherentemente mentales, aparece ya a partir de los seis meses, y 
también surge muy tempranamente la interpretación de las accio- 
nes e interacciones en un sistema de valencias en función del im- 
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pacto negativo o positivo sobre otros seres sociales. Estas tempranas 
evaluaciones son los análisis más precoces de nuestro mundo social 
y pueden servir como la primera piedra de un sistema de cognición 
moral que se construirá posteriormente (Wynn, 2008). 

El aspecto de lo moral que nos impide perder la capacidad de 
asombro es su universalidad como producto de la cultura. Sin em- 
bargo, estos estudios solo ponen en evidencia que hay algo bioló- 
gico, innato y primitivo en la moral y en el altruismo, lo cual es 
razonable pensar, considerando que una especie tan intensamente 
social como la nuestra ha creado un modo innato de favorecer 
los procesos indispensables para la supervivencia. Hay, es cierto, 
muchas partes incompletas, pero se dispone de lo suficientemente 
necesario para que la cultura edifique a partir de allí ese conjunto 
de creencias, costumbres, valores y normas que funciona como una 
guía para obrar. 

La moral se convierte, así, en una conjunción perfecta entre lo 
innato y lo adquirido, en una síntesis de lo biológico y lo cultural. 
A raíz de estas aportaciones, es posible pensar que los bebes poseen 
fundamentos morales básicos: la capacidad y la voluntad de juzgar 
las acciones de otros, algún sentido de la justicia y respuestas con- 
tundentes frente al altruismo y la maldad. 


3. Conclusiones 


¿Cuál puede ser la importancia de estas investigaciones a la hora 
de pensarnos en las instituciones educativas? ¿Cuál será nuestro rol 
desde el ámbito áulico? Existen evidencias empíricas de que cuanto 
mayor es el desarrollo moral de un alumno, menos factible es que 
se convierta en agresor. Sabemos que uno de los factores que afecta 
al comportamiento social son los diferentes contextos culturales en 
los que se desarrolla cada niño. El comportamiento que podría ser 
apropiado y correcto para un contexto puede no serlo para otro... 
Cuán importante es el rol de la escuela como mediadora para que 
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estos niños afronten las diferencias y aprendan habilidades sociales 
adecuadas y adaptativas. 

¿Cuánta de esa cognición moral incipiente de los primeros mo- 
mentos de vida podremos rescatar con un trabajo de prevención 
temprana, abordajes necesarios y más significativos que aquellos 
meramente basados en la emocionalidad y el bienestar personal? 
¿Cuán necesario será trabajar con los padres para fomentar acti- 
tudes proactivas en sus hijos, en contraposición a las ególatras y 
narcisísticas tan frecuentes en estos tiempos? 

Un programa de intervención en las aulas debería incluir la ca- 
pacidad para la identificación de problemas interpersonales, la bús- 
queda de soluciones posibles, la anticipación de la consecuencias, la 
toma de decisiones y la evaluación de resultados. 

Nos hallamos en tiempos de interpelación de nuestras propias 
prácticas y, una vez más, la neurociencia cognitiva, a partir del 
trabajo empírico y validado, nos sirve de sostén para intervenciones 
más eficaces y oportunas. 
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5. EL AUTOCONOCIMIENTO NOS PROYECTA A 
LA ACCIÓN SALUDABLE 


Rosa Casafont i Vilar 


Resumen 


Pensar, sentir y comportarnos son los tres ámbitos de nuestra viven- 
cia y forman parte de nuestra experiencia humana. Nuestro cerebro 
genera procesos emergentes que configuran nuestra mente y que 
están sometidos a un constante cambio gracias a nuestra capacidad 
plástica cerebral. Nos transformamos con cada experiencia. Nues- 
tra emoción dirige, siempre en primera instancia, nuestra atención 
consciente e inconsciente, reforzando pensamientos, sentimientos 
y comportamientos, pero gracias a nuestra «herramienta máster», 
la atención consciente, podemos dejar de prestar atención a lo que 
no nos interesa y prestarla a lo que consideramos relevante. Con 
ello conseguimos reorientar y dirigir la transformación de la base 
neural, de circuitos, que sustentan pensamientos, sentimientos y 
comportamientos más saludables. 

Los conocimientos actuales en neurociencia y neurobiología 
del comportamiento nos permiten afirmar que todos nacemos con 
capacidad plástica, pero contar con esta capacidad no quiere decir 
que sepamos dirigirla. La oportunidad para ello radica en saber 
dirigir la poda de los circuitos neurales gracias a la orientación de 
la atención operativa y, para minimizar el esfuerzo en ese menester, 
tenemos a disposición una «brújula», nuestro sentimiento, que nos 
avisa de cuándo debemos mantener el foco o reorientarlo, para 
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dejar de prestar atención a circuitos desadaptativos y orientarla al 
refuerzo de los que favorecen nuestra vivencia saludable. Tenemos 
la posibilidad de dirigir nuestro cambio e influir saludablemente 
en nuestro entorno desde el valor. 

Palabras clave: capacidad plástica, atención consciente, senti- 
miento, epigenética. 
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1. Introducción 


La mente, el cerebro y nuestros sistemas se exploran en gran par- 
te a través de un estudio reduccionista. El reduccionismo supone 
una relación entre teorías y no entre fenómenos. Comporta reducir 
interrelaciones complejas a principios más sencillos y, a partir de 
ahí, deducir cómo la esencia humana se manifiesta. Pero, a pesar 
de esas limitaciones, ahondar en los conocimientos que aporta la 
neurociencia nos permite descubrir fundamentos importantes para 
profundizar en nuestra complejidad. Para poder explicar los fenó- 
menos que refleja nuestra esencia y mejorar el autoconocimiento, 
requerimos una visión amplia y desde diversas disciplinas. Esto 
nos permite adquirir conocimiento, descubrir recursos interiores 
y, a partir de aquí, creer en nuestra capacidad de transformación 
dirigida a facilitar la proyección de nuestro potencial humano. 

Los humanos ¿nos entrenamos, sin saberlo, para ser felices o 
infelices? Nuestras estructuras cerebrales ¿tienen la posibilidad 
de cambiar tanto de niños como de adultos, y seguir cambiando 
cuando llegamos a la edad anciana? Y nuestro cerebro ¿sigue fabri- 
cando neuronas durante toda la vida, o bien esta capacidad solo 
la tenemos en fases de desarrollo? ¿Determina la genética nuestra 
salud o enfermedad, o también la influencia del entorno goza de 
un protagonismo en nuestro estado de salud? Hablar de ello supone 
identificar moléculas, células, estructuras y capacidades que sus- 
tentan pensamientos, sentimientos y comportamientos, al tiempo 
que conlleva entender por qué somos capaces de generar efectos 
saludables o efectos contrarios en nuestras estructuras según sea la 
valencia de nuestros pensamientos y sentimientos. 

Fundamentar las respuestas sobre estas y otras preguntas nos 
facilita dirigir el proceso de vida hacia un estado de bienestar per- 
sonal e influir en un estado de bienestar social. 
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2. Fundamentos desde la neurociencia 


Somos seres conscientes y capaces de pensar y sentir cuando nues- 
tras neuronas sincronizan su actividad. Saber esto nos puede llevar 
a preguntarnos si la consciencia es tan solo un conjunto de millones 
de neuronas conectadas, pero a la vez sentimos que somos mucho 
más que eso. Aunque nos cuesta explicarlo y demostrarlo, sentimos 
que hay aspectos del «ser» que suponen fenómenos de difícil ex- 
plicación. Como dice Thomas Metzinguer: «Ningún investigador 
serio puede negar determinados aspectos del “SER”. 

Nuestra experiencia consciente posee una cualidad única e in- 
transferible. Tenemos la facultad de experimentar nuestro «mundo 
personal», nuestras vivencias, de una forma determinada y exclu- 
siva de sentirlas porque cada mente es única, y cada percepción es 
personal y nuestro cerebro es un órgano complejo y cambiante, 
dado que algunas de sus estructuras tienen capacidad de cambio y 
esto puede significar una oportunidad para nosotros. 


3. El cambio es constante 


Entrenarse implica dar habilidad a circuitos que posibilitan pen- 
samientos, sentimientos y comportamientos. Supone consolidar 
circuitos de capacidad que sustentan todas las funciones mentales. 
Por tanto, aprendemos, incorporamos, automatizamos hábitos y 
cambiamos. Sabemos que tenemos la capacidad de aprender y me- 
morizar un texto, recordar una película, la lectura de una novela, 
nuestra historia... Sin embargo, somos reticentes a pensar que este 
proceso es posible cuando el aprendizaje o el cambio implican a 
nuestro pensamiento, sentimiento o comportamiento. Somos reti- 
centes a creer que cuando nuestro carácter está formado, tengamos 
la posibilidad de desaprender conductas y aprender otras más adap- 
tativas. Estamos en lo cierto si pensamos que puede resultar más 
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complicado. Ahora bien, ¿realmente este cambio es posible? Y, de 
serlo, ¿es posible durante toda la vida? La respuesta es que no solo 
es posible el cambio, sino que es inevitable. 

Podríamos deducir que la capacidad de cambio lleva aparejada 
una oportunidad para nosotros, pero ¡no siempre! Solo estamos 
ante una oportunidad si realizamos cambios dirigidos. Cuando 
nos encontremos ante un entorno favorable, su influencia la reci- 
biremos satisfactoriamente, pero si la situación o entorno en el que 
estamos inmersos en un determinado momento es desfavorable, 
nos amargaremos la existencia. Nuestro bienestar no depende úni- 
camente de la «valencia» del entorno al que estamos expuestos, sino 
también de nuestro conocimiento, habilidad, capacidad y actitud 
para afrontarlo. 

Además, existe añadida una capacidad de cambio a nivel de 
cada núcleo celular, de cambios químicos que modifican la fun- 
ción de nuestro genoma sin que se modifique su estructura. Estos 
cambios en la regulación de nuestros genes se denominan cambios 
epigenéticos. De tal forma que, si bien la genética determina en 
parte nuestra salud o enfermedad, la influencia del entorno cobra 
también un claro protagonismo en estas. 


4. El cambio saludable tiene una única dirección y un 
camino definido 


Los cambios efectivos siempre tienen una única dirección: de den- 
tro a fuera. No podemos permitirnos que nuestro bienestar de- 
penda de las circunstancias, y, además unas van a resultarnos más 
difíciles de llevar que otras. Por lo tanto, debemos facilitarnos el 
proceso. Existen cuatro pasos fundamentales en el camino: 


1. Saber por qué y para qué quiero realizar el cambio. 


2. Creer que puedo hacerlo. 
3. Saber de dónde parto en el proceso de transformación. 
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4. Saber cómo hacerlo. 

El primer paso, saber por qué y para qué, no tenemos ni que 
argumentarlo. Estaremos de acuerdo de forma masiva. Queremos 
un estado de salud y bienestar e influir en el bienestar social. 

Nos convenceremos de creer que puedo si adquirimos autococo- 
nocimiento. Veamos, pues, algunas de las características de nuestro 
cerebro y nuestra mente. Tenemos un cerebro social, un cerebro de 
relaciones que toma decisiones y siempre con la emoción implicada. 
No podemos decidir únicamente con la razón. Tomamos decisio- 
nes solo con la emoción, sin participación de la razón, cuando nos 
va la vida en ello, y en el resto de los casos decidimos con la emo- 
ción y la razón aunadas. Nuestro cerebro, por tanto, se puede defi- 
nir más como un órgano de conocimiento emocional que racional. 

Nuestro cerebro es cambiante, con estructuras que tienen capa- 
cidad plástica con cada experiencia. En consecuencia, nuestro «Ór- 
gano rector» cambia ¡tanto si queremos como si no! Además, hemos 
mencionado en el punto anterior que existen cambios epigenéticos, 
cambios químicos que modifican la función de nuestro genoma 
sin que se modifique su estructura, y estos cambios se relacionan 
con el aprendizaje, la memoria, las enfermedades neurológicas, la 
neurogénesis, la capacidad plástica, nuestro mundo emocional, etc. 

Nos centraremos fundamentalmente en el conocimiento de estas 
tres importantes capacidades de cambio: la neurogénesis (creación 
de nuevas neuronas), la capacidad plástica de las redes neuronales (o 
neuroplasticidad) y la epigenética (cambios químicos que modifican 
la función de nuestros genes sin modificar su estructura). 

A partir de los estudios con animales se ha aceptado de forma 
universal que tenemos la capacidad de generar células nuevas en 
diferentes estructuras del cerebro: en el hipocampo, en los ventrí- 
culos laterales y a través de las células madre en otras estructuras 
corticales. El hecho de disponer de estas «fábricas de neuronas» 
permite que algunas de ellas, las generadas en el hipocampo, se 
recluten para nuestro aprendizaje y memoria. Esta creencia se 
mantuvo hasta el mes de marzo de 2018. En esta fecha se dieron 
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a conocer resultados en humanos que cambiaban las expectati- 
vas y centraban la posibilidad de generar nuevas neuronas tan- 
to en hipocampo como en la zona ventricular, solo en periodo 
pre- y neonatal, aunque su maduración progresa hasta aproxi- 
madamente los 7 años. Posteriormente, en marzo de este 2019" 
se reiteró que generamos neuronas nuevas en el hipocampo hasta 
nuestra vejez, y se han justificado los resultados, que la desestima- 
ban en 2018, sobre la base de un problema técnico de fijación del 
tejido de la muestra, que alteró los resultados. Por lo tanto, pode- 
mos seguir afirmando que la neurogénesis es una capacidad de la 
cual disponemos durante toda la vida y que podemos fomentarla 
mediante la práctica de ejercicio, el trabajo cognitivo y una vida 
social gratificante. 

Tenemos, por otra parte, la capacidad plástica de las redes neu- 
ronales. Si bien es cierto que las neuronas cambian poco, las redes 
que crean entre ellas poseen una gran capacidad de cambio. En se- 
gundos podemos ver cómo se forman nuevas sinapsis de conexión 
entre las neuronas, según comenta un prestigioso referente en este 
campo, como es el neurólogo Alvaro Pascual-Leone. 

En nuestro cerebro existen unas estructuras más plásticas que 
otras. Una de las que más lo es es el hipocampo. Lo denomino «el 
creador dinámico» en el Método Thabit, porque posee, entre sus 
funciones, la capacidad de generar nuevas neuronas. Es protagonis- 
ta en diferentes tipos de memoria, tiene gran capacidad plástica y 
está implicado en el aprendizaje. También existe capacidad plástica 
en la corteza cerebral. Según manifiesta el Dr. Joaquín M. Fuster 
(2014), la corteza cerebral llega al mundo con un potencial ilimi- 
tado de cambio. La amígdala tiene una cierta capacidad plástica y 
memoria emocional y, además, es capaz de percibir estímulos de 


1. En marzo de 2019 se publicó en Nature Medicine que el giro dentado del hipocampo 
adulto humano genera neuronas hasta la vejez. El estudio se realizó con una amplia colabora- 
ción: María Llorens-Martín, del Centro de Biología Molecular Severo Ochoa, y colaborado- 
res del Centro de Investigación Biomédica y Enfermedades Neurodegenerativas, la Fundación 


CENT y la Universidad Europea de Madrid. 
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milisegundos de duración, a los cuales reaccionamos sin ser cons- 
cientes de ello. 

Los cambios epigenéticos son la tercera posibilidad que hemos 
comentado. Se trata de cambios químicos que, si bien no influyen 
en cuanto a alterar la estructura de nuestros genes, sí que influyen 
en su función, en su expresión (pasan a ser funcionales) o en su 
silencio (dejan de ser funcionales). Nos referiremos a ello un poco 
más adelante. 

Hemos de señalar que estas tres capacidades: neurogénesis, neu- 
roplasticidad y epigenética, no son solo capacidades que nos per- 
miten el cambio, sino que también son capacidades influenciables. 
Esto supone para nosotros una oportunidad. Podemos estimularlas 
de forma saludable a través de cuidar hábitos físicos y mentales 
(alimentación, ejercicio, sueño reparador, calidad de vida mental, 
establecimiento de relaciones gratificantes...) y evitando tóxicos, 
tanto físicos como mentales, entre los destacan el estrés y la so- 
ledad. Ser consciente de esto justifica la necesidad de un proceso 
educativo cognitivo-emocional continuo. 

Veamos el tercer paso del proceso, saber de dónde parto. Tene- 
mos la capacidad para aprender y para desaprender, y ambas cons- 
tituyen aprendizaje. Esta capacidad no está distribuida por igual en 
todas las estructuras de nuestro cerebro. Estructuras situadas en el 
tronco encefálico y en el subcórtex (estas últimas correspondientes 
al cerebro emocional o límbico, que procesa y es responsable de 
las emociones básicas, como miedo, ira, tristeza, alegría, sorpresa 
y asco) no tienen la misma plasticidad que la corteza. Estas es- 
tructuras primarias son la base imprescindible para que se puedan 
generar emociones más elaboradas que requerirán la participación 
de otros sectores de la corteza, algunos de ellos también integrados 
actualmente dentro del concepto de cerebro límbico. 

Formando parte de la neocorteza, y detrás de la frente, está una 
de las áreas de asociación más importantes: la corteza prefrontal. 
En ella hay dos sectores más emocionales, como son la corteza 
prefrontal medial y la corteza prefrontal orbitofrontal, y un tercer 
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sector más racional, la corteza prefrontal dorsolateral, responsable 
de la planificación y de la memoria de trabajo. La corteza prefrontal 
no acaba su maduración hasta los 24-27 años de edad. 

Desde nuestra llegada al mundo se dan tres fases importantes 
de cambios programados genéticamente en nuestro árbol de cir- 
cuitado cerebral. Entre los 2 y los 4 años tiene lugar la primera fase 
de poda programada. En la preadolescencia, entre los 7-11 años, 
la segunda, y en la adolescencia, la tercera. Esas fases son influen- 
ciables por las condiciones del entorno, de tal forma que, como 
afirma Álvaro Pascual-Leone, la responsabilidad del educador es 
guiar la poda, no estimular la plasticidad, porque la plasticidad es 
una capacidad que tenemos todos. 

En los cerebros adolescentes se produce una gran revolución: la 
integración de procesos cognitivos y emocionales en sus cortezas 
frontales y temporales se enfrenta a estructuras que aún no han 
concluido su maduración y, además, en función del sexo, debido a 
las diferencias existentes por influencias hormonales entre chicos 
y Chicas, existen estructuras en distinta fase de maduración, como 
el hipocampo, la amígdala, la ínsula (implicada en el autocono- 
cimiento y la capacidad empática) o la corteza cingulada anterior 
(responsable de emociones complejas, un sector relacionado con 
nuestra atención y en la cual se encuentran también neuronas in- 
volucradas en la capacidad empática). Estos cambios en los adoles- 
centes se traducen en una gran necesidad de ser reconocidos, en 
una susceptibilidad al abandono y a la frustración, y en una mayor 
tendencia a buscar y valorar las recompensas inmediatas, sin valo- 
rar los posibles riesgos que puedan entrañar a medio o largo plazo. 
Existe una gran oportunidad en esta fase evolutiva, dado que los 
adolescentes poseen valores como la creatividad y una alta capaci- 
dad de entrega si les motiva la situación en la que están implicados. 

La corteza prefrontal es la sede del cerebro ejecutivo, donde se 
generan pensamientos y sentimientos y gracias a la cual anticipa- 
mos y prevemos el futuro, generamos nuestras emociones sociales, 
morales y nuestros juicios. Allí es donde inhibimos conductas y 
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se toman las decisiones más elaboradas, con la integración de la 
emoción y la razón. Sin embargo, las estructuras más emocionales 
siempre dejan huella en absolutamente todas las funciones menta- 
les. Por eso, precisamente, somos más emocionales que racionales. 

Si nos preguntamos qué pasa en nuestro cerebro y nuestro cuer- 
po cuando nos afecta un estímulo, ya sea consciente o incons- 
ciente, observamos que existe la participación de muchas de sus 
estructuras. Se produce una actividad en cascada neurobiológica 
que se da también ante un pensamiento. El pensamiento acaba 
expresándose en una dimensión espacio-tiempo, a través de una 
«ducha química», adaptativa o no, dependiendo de si es saludable 
o todo lo contrario. 

Hemos de aprender a modificar pensamientos, a aprender y a 
desaprender para configurar hábitos diferentes y, además, pode- 
mos hacerlo de forma dirigida a través de nuestra atención ope- 
rativa consciente, nuestra «herramienta máster» (definida así en 
el Método Thabit). Nuestros circuitos son sensibles a la energía 
electromagnética y también a la energía que imprimimos en ellos 
cuando prestamos atención. El lugar donde centramos la atención 
consciente o inconsciente lo reforzamos, pero la oportunidad de 
dirigir el cambio la tenemos solo con la atención consciente. 

Si nuestro pensamiento es saludable, generamos efectos neu- 
robiológicos saludables, a través de la producción de serotonina, 
reguladora del estado de ánimo; oxitocina, hormona del apego, 
y endorfinas, neurotransmisores de la felicidad que potencian el 
sistema inmunitario, forman parte del sistema opioide endógeno 
que disminuye el dolor y tienen efectos más potentes que la propia 
morfina. Las endorfinas estimulan la producción de dopamina, 
neurotransmisor de la motivación por excelencia, y disminuyen la 
SP (Sustancia P), neurotransmisor con efectos proinflamatorios. 

Si el pensamiento es negativo, disminuimos la producción de es- 
tos neurotransmisores y, en contrapartida, se producen, y en exce- 
so, el cortisol, el glutamato, la SP, la adrenalina y la noradrenalina. 
Los efectos de este cóctel, si se mantiene en el tiempo, resultan ne- 
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fastos para nuestro sano equilibrio y se traducen en una depresión 
del sistema inmunitario, alteraciones en la atención, la memoria y 
el aprendizaje, e incluso la muerte neuronal, trastornos del estado 
de ánimo y enfermedades orgánicas a largo plazo. 

Podemos automatizar tanto una forma de pensar saludable y 
adaptativa como una desadaptativa. Nos entrenamos para ello sin 
ser conscientes de estar haciéndolo. La oportunidad pasa por iden- 
tificarlo y aprender a dirigir el cambio. Pero, por si esto fuera poco, 
debemos apuntar que, además, somos absolutamente responsables 
de la influencia que ejercemos en los demás, porque tenemos una 
exquisita habilidad para aprender por imitación ya desde los pri- 
meros meses de nuestra vida, e influimos en uno u otro sentido en 
función de nuestro «valor individual». 

Con tan solo unos pocos meses de vida, somos capaces de de- 
tectar el estado de ánimo de nuestra madre o padre cuando entran 
en la misma habitación en la que nos hallamos. Nuestra amígdala 
es la que iniciará la orden de que nuestra mirada se dirija y oriente 
para detectar la expresión de sus caras y sus cuerpos. 

Aprendemos por imitación, por atención compartida y por em- 
patía. Comunicamos de forma holística con la cara, el cuerpo, y en 
esa comunicación intervienen de forma magistral, primero, nuestra 
amígdala, que tan solo necesita un impacto de milisegundos para 
reaccionar, y después, las neuronas espejo, responsables de nuestra 
capacidad empática a través de imprimir en nosotros un conoci- 
miento cognitivo (interpretamos lo que piensan los demás), emo- 
cional (sentimos lo que sienten) y somático (percibimos en nuestro 
cuerpo las sensaciones que perciben). 

Como podemos confirmar, todo nuestro cerebro y cuerpo inter- 
vienen en nuestro aprendizaje, en nuestra vivencia (pensar, sentir y 
comportarnos). A esta habilidad se le añaden los efectos epigenéti- 
cos, modificaciones en la expresión de los genes, sin modificación 
de su estructura. Una de las fuentes que produce más modifica- 
ciones epigenéticas es el factor ambiental. Los cambios químicos 
epigenéticos unidos al ADN o a las histonas, proteínas que lo 
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empaquetan dentro del núcleo celular, expresan o silencian genes. 
Estas modificaciones se producen a través del estilo de vida, de la 
alimentación, de si estamos o no sometidos al efecto de tóxicos, de 
si practicamos o no ejercicio, de si nuestro sueño es reparador o de 
si estamos sometidos a estrés... 

Saber cómo hacerlo será el último aspecto que tener en cuenta en 
nuestro camino de vida. Se producen en nosotros cambios favora- 
bles si meditamos, si hacemos ejercicio físico, si ejercitamos nuestra 
mente, si nos relacionamos socialmente y enriquecemos nuestra 
vivencia. Saber cómo hacerlo supone saber qué hacer, pero también 
saber qué evitar, y evitaremos todo aquello que pueda dañar tanto 
a nuestro cuerpo como a nuestro cerebro y mente. Anteriormen- 
te hemos comentado que el tóxico físico y mental por excelencia 
en nuestra sociedad actual es el estrés. Dentro del concepto estrés 
debemos incluir los estímulos sutiles estresantes tan arraigados en 
nuestra sociedad como la multitarea, la autoexigencia o exigencia 
externa, las creencias limitantes, la saturación de información, la 
falta de límites, el aislamiento social, etc. 

El estrés en la primera infancia suele producir alteraciones, 
fundamentalmente, en el hipocampo, y como consecuencia habrá 
una atención deficitaria y un apagado emocional. Cuando se han 
analizado las consecuencias del estrés en el adolescente, se ha con- 
firmado que existen menos neuronas en su corteza prefrontal; la 
corteza cingulada anterior se reduce (recordemos que interviene en 
el procesamiento de emociones complejas). Si esta corteza se daña, 
puede desembocar en comportamientos agresivos e inestabilidad 
emocional y se producen alteraciones del sueño. La corteza prefron- 
tal es la más sensible al daño en la adolescencia, y recordemos que 
en su seno están la ínsula y la corteza cingulada anterior, ambas 
relacionadas con la capacidad empática, la cual, por tanto, tenderá 
a alterarse. Nos falta saber qué hacer. 

Una alimentación a base de dieta mediterránea se ha demostrado 
muy saludable: ha de aportar polifenoles, folatos, ácidos grasos M3 
y vitamina B12, y es clave la ingesta de agua para mantener una 
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buena hidratación, así como evitar carne roja, harinas refinadas y 
azúcares añadidos. 

Se ha de practicar ejercicio de forma habitual. El ejercicio, sobre 
todo el aeróbico, provoca cambios positivos en moléculas, células, 
estructuras, funciones y capacidades. Mejora la memoria a corto, 
medio y largo plazo; favorece la neurogénesis, la creación de nuevas 
sinapsis y nuevos vasos; tiene efectos antiinflamatorios y antiálgi- 
cos y potencia el sistema inmune; mejora la tolerancia al estrés y 
la reserva cognitiva en el adulto que practicó ejercicio durante la 
infancia; protege contra trastornos alimentarios y del estado de áni- 
mo; potencia las habilidades cognitivas y las funciones ejecutivas, y 
facilita la capacidad resiliente a corto, medio y largo plazo. 

También es fundamental el sueño reparador. El cuidado del 
cuerpo y el cerebro requiere hábitos regulares y nuestra mente quie- 
re diversidad. Es importante preservar los horarios y prepararse 
para poder descansar durante el sueño. Proteger el sueño noREM 
mejora nuestro sistema inmune y regenera el cuerpo. Proteger el 
sueño REM mejora la memoria, regenera el cerebro y elimina cir- 
cuitos que podrían ser negativos, mientras consolidamos en la me- 
moria aquellos que nos ayudan a promover la buena calidad de 
vida mental. 

Incorporar herramientas rápidas (del método Thabit) como, 
la risa, el humor, el juego, la visualización saludable, la rela- 
jación, practicar de forma continuada, el mindfulness u otros 
tipos de meditación, hacer uso del «KIT de emergencia», 

escuchar música, bailar, mimar los sentidos, practicar artes plás- 
ticas, dar lugar al afecto, las caricias, los abrazos, etc.: todas estas 
prácticas han demostrado beneficios a todos los niveles. Debemos 
adaptar estrategias para cuidar nuestra mente, educar el afecto y 
identificar, conocer, regular y adquirir competencias emocionales. 


2. En el método Thabit, definido como una triple herramienta: técnica de respiración sua- 
ve, postura corporal correcta y salivación. 


5. EL AUTOCONOCIMIENTO NOS PROYECTA A LA ACCIÓN SALUDABLE MM 


1E 


76 


En definitiva, es indiscutible la necesidad de una educación emo- 
cional a lo largo de toda la vida. 

Hemos de aprender a reestructurar nuestro pensamiento, adquirir 
la habilidad para modular la atención y centrarla en lo que quere- 
mos y no en lo que no queremos. Siempre que nuestro sentimiento 
sea negativo y lo hagamos consciente, tendremos la oportunidad de 
reorientar la atención consciente y dirigirla, en aquel preciso mo- 
mento, a lo que deseamos. Lo que queremos nos hace sentir bien; 
por lo tanto, el sentimiento es nuestra «brújula» para detectar dón- 
de situamos la atención y nos brinda la oportunidad de minimizar 
el esfuerzo si dirigimos nuestra atención consciente al resultado 
que esperamos de la situación que estamos viviendo. Por último, 
no podemos olvidarnos de la habilidad para automotivarnos, para 
aprender a reevaluar nuestras creencias y practicar el pensamiento 
creativo. 


5. Conclusiones 


Nuestra reflexión es importante. Dado que nuestro cerebro es un 
cerebro social y cambiante, que es un Órgano que toma decisiones 
y que tiene la finalidad de pasar a la acción, necesitamos recursos y 
estrategias, tanto personales como interpersonales, para aplicarlas 
a nuestra experiencia vivencial. Necesitamos educación emocional, 
educar el afecto, ser capaces de la reestructuración cognitiva y re- 
gular el comportamiento. Debemos cuidar el cuerpo, el cerebro y 
la mente. No podemos olvidarnos de cuidar células y moléculas, 
estructuras, funciones y capacidades funcionales de esas estructu- 
ras. Podemos aprender a crear y a desestructurar hábitos, a adquirir 
conocimientos, habilidades, competencias emocionales y actitud de 
vida sobre la base de los valores fundamentales, y esta educación 
nos permitirá influir en la sana educación de nuestros compañeros 


de vida. 
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Si contar con conocimientos y adquirir habilidades es importan- 
te, nuestra actitud para afrontar la vida es también trascendente, 
por lo que hemos de esforzarnos para adquirir herramientas per- 
sonales e interpersonales a fin de crear, primero, coherencia entre 
pensar, sentir y comportarnos, y más adelante, coherencia entre 
nuestro comportamiento y los valores fundamentales. Esto nos 
predispone a fomentar una comunicación afectiva y efectiva. Este 
proceso marca nuestra capacidad para crear bienestar personal y 
social. Por tanto, partir del autoconocimiento nos proyecta y faci- 
lita una acción saludable. 
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6. NEUROCIENCIA SOCIAL EN EL AULA: BASES 
NEUROCOGNITIVAS PARA LA INTERACCIÓN 
SOCIAL 


Fabián Román 


Resumen 


Nuestra cognición social nos permite adecuar nuestro comporta- 
miento para relacionarnos con los demás. Somos seres sociales y 
hemos necesitado de estas habilidades como especie para lograr 
nuestra supervivencia. Está claro que nuestras relaciones sociales 
son una fuente de información de la cuales aprendemos patrones 
neurocognitivos que repercuten en nuestros pensamientos, emo- 
ciones y relaciones interpersonales. Este aprendizaje se desarrolla 
en escenarios sociales como la familia y, por supuesto, la escuela. 

Conocer los distintos componentes de la cognición social, su 
neurodesarrollo y sus neurocircuitos nos permite adecuar los esce- 
narios de aprendizaje para optimizar las estrategias neurodidácticas 
que nos ayuden a potenciar las habilidades neurocognitivas y la 
propia cognición social. 


Palabras clave: cognición social, ToM, teoría de la mente, 
empatía, estilo atribucional, percepción social, cognición moral, 
neuronas espejo, emociones, red, neurodesarrollo, funciones neu- 
rocognitivas, amígdala, corteza prefrontal, aprendizaje. 
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1. Introducción 


El estudio de las funciones neurocognitivas (como atención, me- 
moria, lenguaje, función ejecutiva) nos evidencia cómo nuestro ce- 
rebro procesa información del mundo externo y de nuestro propio 
cuerpo. Esta forma de cognición nos ha permitido, como especie, 
resolver problemas, comunicarnos, descubrir el átomo, escribir 
poemas y escudriñar el universo. Pero solo desde hace pocos años la 
neurociencia comenzó a aportar conocimiento sobre los fenómenos 
sociales: ¿qué ocurre en nuestros cerebros cuando interactuamos 
con los demás?, ¿qué sucede cuando nuestro cerebro se comunica 
con otro?, ¿cuáles son las bases de la empatía?, ¿podemos entender 
qué factores influyen en el desarrollo del cerebro social?, ¿cómo in- 
fluyen los demás en el desarrollo de nuestra propia neurocognicion? 
Estas son las preguntas a que intenta responder la neurociencia 
social. 

La cognición social es definida como la capacidad de construir 
representaciones mentales de las relaciones que existen entre uno 
mismo y los demás, así como la de usar de forma flexible estas 
representaciones para funcionar eficazmente en el entorno social 
(Adolphs, 2001, 2003). 

Es interesante reflexionar sobre las relaciones sociales y su rol a 
lo largo de las distintas etapas de la vida. Durante nuestra infancia, 
adolescencia y primera juventud, nuestra red social nos permite 
alcanzar, básicamente, tres objetivos: 


e Conocernos a nosotros mismos, pues el otro nos devuelve a tra- 
vés de muchas señales verbales y no verbales información para 
desarrollar el autoconcepto del self, los demás son una fuente 
para el autoconocimiento. 

+ Obtener información y conocimiento sobre el mundo desde la 
experiencia de los demás (aprendizaje vicariante). 
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e Recibir un feedback adecuado para incluirnos en grupos socia- 
les, lo cual facilita la adaptación y, por ende, la supervivencia. 
En cambio, en la vida adulta, nuestras relaciones sociales (la- 

borales, de pareja, de padres e hijos) son una fuente para nuestra 
propia gestión emocional. Finalmente, el adulto mayor se centra 
en buscar y valorar el significado y la trascendencia de cada una 
de las relaciones sociales que le permitan privilegiar las emociones 
funcionales e inhibir aquellas que no lo son. 

Sin duda, además de la familia, el aula es el ámbito en el cual 
basamos gran parte de nuestro aprendizaje social. La escuela, los 
docentes, los compañeros, el mismo sistema educativo, pueden 
ser un escenario maravilloso para estimular nuestras habilidades 
sociales; pero también puede representar un escenario de riesgo 
en el cual se faciliten habilidades disfuncionales y la aparición de 
trastornos con graves consecuencias para la vida de los estudiantes. 

Con el impulso de las investigaciones desde las neurociencias 
cognitivas se comenzó a identificar los procesos de neurodesarro- 
llo y los neurocircuitos relacionados con la cognición social. La 
esquizofrenia, el autismo, el síndrome de Asperger o las demencias 
son solo algunos de los trastornos que se han relacionado con al- 
teraciones en los distintos subcomponentes de la cognición social. 
Nos orientamos a la búsqueda de evidencia sobre la relación entre 
la cognición social y el aprendizaje, su valor en el neurodesarrollo, 
las formas de evaluarla, sus implicaciones en los contextos ecoló- 
gicos del aula y sus relaciones con nuestro funcionamiento social 
cotidiano. 


2. Emociones y cognición social 


Somos seres sociales y, sin duda, necesitamos del otro para nuestro 
desarrollo. Nuestras relaciones sociales están íntimamente ligadas 
a nuestro mundo emocional, con lo cual reconocer las emociones 
en el otro nos da una información clave para relacionarnos con él. 
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Las emociones tienen varias funciones y conocerlas nos permi- 
te observar su impacto en nuestro funcionamiento cotidiano. En 
primer lugar, son una forma de comunicación y lenguaje, pues, al 
expresar emociones, estas están enviando al otro un mensaje no 
verbal sobre cómo nos sentimos. En palabras de Paul Eckman, 
una sonrisa puede observarse a 80 metros de distancia, justo la 
misma distancia que un hombre, de promedio, alcanza al tirar una 
piedra. El lenguaje emocional no es verbal, sino a través de gestos, 
miradas, la posición del cuerpo, las conductas y la prosodia, y esto 
es crucial para entender que este lenguaje emocional se aprende en 
contextos sociales. En segundo lugar, las emociones nos ayudan a 
tomar decisiones: tenemos en cuenta las emociones para decidir si 
continuamos en un trabajo, mantenemos una relación de pareja o 
vamos al cine un sábado por la tarde. Tomamos decisiones a través 
de conocer como nos sentimos. En tercer lugar, la adecuada gestión 
de las emociones nos da una gran ventaja, ya que nos permite una 
mejor adaptación en los grupos sociales. 

La alegría es la emoción que favorece la cohesión social, nos 
acerca al grupo. Sin alegría no nos hubiéramos convertido en seres 
sociales. Cuando sentimos alegría nuestro cerebro busca compar- 
tirla. En palabras de un escritor amigo, la alegría es como la tos: 
no se puede disimular. 

Si la alegría nos acerca al otro, la cooperación nos potencia con 
el otro. La cooperación nos ha permitido desarrollarnos en socie- 
dad. Las investigaciones sobre cooperación muestran cómo cuando 
los individuos cooperan entre sí, no solo se libera dopamina en el 
sistema de placer y recompensa, lo cual activa el núcleo accumbens 
e involucra también la corteza prefrontal y el hipocampo: cuando 
cooperamos nuestro cerebro lo disfruta. La cooperación facilita 
la integración de información proveniente de distintas áreas del 
cerebro a través de la activación de la corteza prefrontal y estimula 
los procesos de memoria mediante la activación del hipocampo. 

En la cooperación no solo se facilita el aprendizaje, sino que 
en ella el grupo nos da un feedback de nuestro propio desempeño. 
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Algunas investigaciones (Roseth et al., 2008) muestran incluso 
cómo cuando los adolescentes cooperan y aumentan sus interac- 
ciones sociales satisfactorias, se eleva su rendimiento académico. 
Los docentes debemos entender que los procesos de cooperación 
facilitan el aprendizaje no solo de contenido específico, sino tam- 
bién de conductas sociales y estrategias para la gestión emocional. 
En el aprendizaje cooperativo se establecen objetivos comunes, se 
comparten estrategias, se estimula la participación e inclusión y, 
por último, todos son responsables del resultado final. Para que los 
estudiantes puedan cooperar deben haber adquirido buenas com- 
petencias basadas en una adecuada cognición social. 


3. ¿Qué es la cognición social? 


La cognición social es el conjunto de procesos neurocognitivos no 
solo implicados en el intercambio de señales específicas, como la 
expresión facial, el movimiento del cuerpo y la mirada (Frith y 
Frith, 2007), sino también en la interpretación y las respuestas que 
generamos ante las intenciones y comportamiento de los demás, de 
forma que nos permita una adecuada interacción social (Ostrom, 
1984; Brothers, 1990). 

Estos procesos cognitivos sociales son los implicados en cómo 
elaboramos inferencias sobre las intenciones y creencias de otras 
personas y cómo evaluamos los distintos factores de las situacio- 
nes sociales al hacer dichas inferencias (Green, Olivier, Crawley, 
Penn y Silverstein, 2005). La cognición social se refiere a aquellas 
habilidades neurocognitivas que aparecen cuando interactuamos 
con el otro y actúa adaptando la neurocognicion del individuo a 
su funcionamiento social (Brekke es a/., 2005). Una mejora en la 
cognición social supone una mejora en el funcionamiento social 
cotidiano. 

Nuestro desarrollo de la cognición social está ligado a la ad- 
quisición de habilidad para representar las intenciones de otras 
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personas y las creencias (teoría de la mente, o ToM, por sus siglas 
en inglés, theory of mind), así como la habilidad de compartir las 
emociones de los demás (empatía) (Lieberman, 2007). Cada una 
de estas habilidades muestran diferentes trayectorias ontogenéticas 
que reflejan el desarrollo de diferentes neurocircuitos subyacentes 
(Singer, 2006). 

Para los docentes, es transcendental comprender que la adquisi- 
ción de las habilidades sociales de los estudiantes está regida por los 
ritmos y periodos de maduración cerebral y por su interacción con 
el ambiente. Esto permite adecuar cada una de las intervenciones 
docentes y diseñar un currículum que acompañe el neurodesarro- 


llo. 


4, ¿Cuáles son los subcomponentes de la cognición social? 


Sobre la base de las extensas investigaciones que se han desarrollado 
en los últimos años, diversos autores coinciden en señalar que la 
cognición social está formada por varios subcomponentes (Brekke 
et al., 2005; Green et al., 2005; Green y Nuechterlein, 1999; Penn 


et al., 2005). Describiremos, a continuación algunos, de ellos. 
Procesamiento emocional 


Se refiere a todos los procesos neurocognitivos involucrados en la 
percepción, comprensión, regulación emocional y habilidad de 
su uso que permiten generar una conducta social. Existen pautas 
universales para la expresión facial de las emociones básicas, pero 
también se ha planteado que la expresión de las emociones puede 
variar en función de las costumbres, normas y creencias sociales. 
Esto no es necesariamente contradictorio, ya que las emociones 
básicas surgen ante los mismos estímulos y cursan con expresio- 
nes similares. También se ha probado que existen otras emociones 
dependientes en mayor medida de la cultura, de una determinada 


Ñ EL ÁGORA DE LA NEUROEDUCACIÓN 


dinámica social y de una evaluación previa a su manifestación. Este 
es el caso de las emociones morales, cuya experiencia subjetiva y 
expresión motriz se originan en función de las reglas consensuadas 
por el grupo social. El procesamiento de la expresión emocional del 
otro es la primera etapa para el desarrollo de la ToM. 


Teoría de la mente (ToM) 


El término fue propuesto por Premack y Woodruff en 1978 y se 
refiere a la habilidad de explicar y predecir el comportamiento de 
otras personas mediante la atribución de estados mental indepen- 
dientes al nuestro (Baron-Cohen, 1995; Frith y Frith, 1999; Leslie, 
1987). La ToM nos permite reconocer los estados mentales del otro, 
sus creencias, sus intenciones y sus deseos, los cuales son clave para 
que podamos comprender su comportamiento. Desde el punto de 
vista social, su importancia radica en que nos permite explicarnos 
y predecir las intenciones, deseos y comportamientos de los otros. 
Por lo tanto, cuanta más desarrollada tengamos esta habilidad, más 
fácil será sobrevivir en grupos sociales, ya que podemos compren- 
der sus representaciones. En síntesis, cuando desarrollamos una 
adecuada ToM podemos comprender no solo las intenciones o 
comportamientos del otro, sino también de qué forma se representa 
el mundo. Desde que se inició el estudio de la ToM se ha observado 
que su déficit puede ser altamente discapacitante; esto se observa 
en varios síndromes clínicos, tales como el autismo y la esquizo- 
frenia, en los cuales esta carencia es característica (Baron-Cohen, 
Leslie y Frith, 1985; Brune, 2005; Brunet-Gouet y Decety, 2006; 
de Hardy-Bayle, Sarfati y Passerieux, 2003; Walter et al. 2009). 
Además, se ha evidenciado su déficit en otras enfermedades, como 
las demencias (Allegri, 2003), en el deterioro cognitivo vascular, 
en la epilepsia (Butman et al., 2003), en la enfermedad cerebelosa 
(Abel ez al., 2003) y en el deterioro cognitivo leve. 
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Percepción social 


La percepción social es la habilidad para valorar reglas, roles y el 
contexto social. Para poder valorar estos elementos hay que diri- 
gir la atención hacia las señales sociales clave que nos permitirán 
ubicarnos e interpretar adecuadamente una situación social deter- 
minad: «Es el tipo de percepción que requiere leer entre líneas» 
(Penn et al., 1997). La percepción social está influenciada por la 
habilidad de identificar los elementos o señales sociales que caracte- 
rizan a una situación; a esta habilidad se la denominó esquema social 
(social script) (Green et al., 2005). Estos esquemas sociales tienen 
cuatro componentes básicos: las acciones, los roles, las reglas y las 
metas, que actúan como guías para que el individuo pueda actuar 
adecuadamente en las situaciones sociales en las que se encuentra. 
Después de percibir la situación social, es necesario atravesar dos 
etapas cruciales: 


1. La identificación rápida de las conductas posibles ante la situa- 
ción. 

2. La decisión de qué conducta es adecuada o inadecuada y la in- 
fluencia de factores situacionales (Bellack, Blanchard y Mueser, 
1996; Newman y Uleman, 1993). Esta etapa es la más difícil, ya 
que se exige una evaluación rápida, hacer inferencias, comparar- 
la con experiencias anteriores y atribuirle un valor. 


Estilo o sesgo atribucional 


El estilo o sesgo atribucional son las explicaciones que el individuo 
atribuye a los resultados propios o de los demás, ya sean positivos 
o negativos. De esa manera, el individuo otorga un significado a 
lo sucedido (Green et al., 2005). «El estilo atribucional puede estar 
exacerbado, distorsionado o ser selectivo en los aspectos hostiles o 
amenazantes de los demás» (Fenigstein, 1997). Asimismo, se ob- 
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serva otro estilo en individuos que llegan a conclusiones de forma 
precipitada, sin buscar o evaluar las evidencias para corroborarlas, 


cosa que pasa en algunos pacientes esquizofrénicos (Penn, Jones y 
Munt, 2005). 


Empatía 


Existen tantas definiciones de empatía como personas hay que tra- 
bajan en el tema. Por lo tanto, es clave definir adecuadamente el 
término. Algunos autores aportan una definición amplia de la em- 
patía, como «una respuesta afectiva más apropiada a la situación del 
otro que a la propia». Así definida, la empatía incluye otros tipos de 
conceptos relacionados, como el contagio emocional, la simpatía 
y la toma de perspectiva cognitiva. Para comprender la empatía en 
su dimensión más esencial, la de la afectividad compartida, algunos 
autores (Vignemont y Singer, 2009) nos aportan los cuatro criterios 
para considerar a una situación como empática: 


a) La persona está en un estado afectivo. 

b) Este estado es isomorfo al estado afectivo de la otra persona. 

c) Este estado es provocado por la observación o la imaginación 
del estado afectivo de otra la persona. 

d) Se sabe que la otra persona es la fuente del propio estado afec- 
tivo. 


5. Neurodesarrollo de la cognición social 


El recién nacido posee una extraordinaria capacidad para la 
detección de referentes sociales (habilidad asociada con el surco 
temporal superior), la imitación (habilidad asociada a las regiones 
prefrontal y parietal) y la afiliación mutua, que inicia un proceso 
social entre él y el vínculo con sus referentes sociales (madre u otros 
cuidadores), un proceso en el cual la oxitocina y la vasopresina pa- 
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recen jugar un papel importante (Carter, Williams, Witt e Insel, 
1992). Este neurodesarrollo de las habilidades sociales que empie- 
zan en la infancia serán determinantes en todo el funcionamiento 
neurocognitivo de la persona e impactarán en diversos ámbitos, 
incluido el escolar. 

El trauma temprano, al cual nos referimos como una situa- 
ción de estrés crónico desencadenado por estímulos intensos, que 
puede afectar, lentificando y/o frenando el desarrollo del lóbulo 
prefrontal (por aumento crónico del cortisol), y en diversos grados 
la función ejecutiva, dificulta la adquisición de nuevas habilidades 
sociales y afecta directamente el neurodesarrollo y el aprendizaje 
(Tirapu Ustárroz et al. 2001). Adolphs (1999) señala que esta difi- 
cultad disejecutiva entorpecerá el procesamiento estímulos sociales 
y emocionales, lo cual dificultará la adquisición de representaciones 
sociales del entorno que son útiles para la interacción social. 

Kennedy y Adolph (2012), en un excelente trabajo de revisión 
bibliográfica, describieron cuatro redes involucradas en la cogni- 
ción social. 


* Red amigdalina, que participa en la detección de amenazas, la 
evaluación emocional y la regulación emocional, cuyas regiones 
involucradas son la amígdala y orbitofrontal. 

» Red de la teoría de la mente, implicada en la atribución auto- 
mática de los estados mentales, cuya región involucrada es la 
prefrontal medial y las temporales superiores. 

e Red de la empatía, que participa en la detección automática de 
rostros y en la respuesta emocional a la angustia de los demás, 
a través de la ínsula y la amígdala. 

* Red de las neuronas espejo, que contiene las neuronas que respon- 
den tanto a las acciones observadas como a las ejecutadas por 
el referente social, con la participación del lóbulo parietal y las 
regiones prefrontales. 
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Una característica del neurodesarrollo es que las distintas áreas 
cerebrales involucradas en la cognición social tienen su propio 
ritmo de madurativo, que no se dan de manera simultánea. Un 
funcionamiento inadecuado de los lóbulos prefrontales repercute 
en algunas de las funciones de los sistemas de memoria, sistemas 
atencionales, funciones ejecutivas, etc., que dependen de ellos; por 
lo tanto, la cognición social puede verse afectada. Por otro lado, 
estudios realizados con resonancia magnética funcional llevados 
a cabo por Baron-Cohen mostraron correlatos neurobiológicos en 
el procesamiento de los estímulos relacionados con la teoría de 
la mente, y se identificó la integración de redes neurales entre la 
corteza prefrontal medial, el cíngulo anterior, la circunvolución 
temporal superior y los lóbulos temporales y la amígdala. 

Algunos autores han sugerido que la arquitectura modular 
del cerebro adulto no se consigue solo por la maduración o por el 
aprendizaje, sino por una vía intermedia, denominada «especiali- 
zación interactiva», que conduce a una actividad cerebral cada vez 
más específica y focalizada. Esto ocurre por los cambios estructu- 
rales y neurofisiológicos del cerebro asociados con el desarrollo de 
la experiencia; grandes regiones de la corteza prefrontal se ponen 
en marcha en las etapas de aprendizaje temprano, y luego se de- 
sarrollan regiones más focales que se asocian al desempeño y la 
competencia (Sakai, Ramnani y Passingham, 2002). Este patrón 
de actividad cerebral cada vez más específica y focal, acompañado 
por la edad, se ha demostrado en varias regiones involucradas en 
la cognición social (Gweon, Dodell-Feder, Bedni y Saxe, 2012). 

Este conocimiento construye un puente entre el neurodesarrollo 
y el aula que nos muestra una nueva manera de comprender la con- 
ducta social, al permitirnos diseñar nuevas estrategias didácticas 
basadas en la cognición social, así como pensar tempranamente 
cómo estimular esas habilidades sociales que nos permitan alcanzar 
una sociedad más tolerante, solidaria e inclusiva. 
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7. EL CEREBRO EJECUTIVO EN EL AULA: DE LA 
TEORÍA A LA PRACTICA 


Jesús C. Guillén 


Resumen 


El director ejecutivo de nuestro cerebro, el lóbulo frontal, es el 
encargado de realizar las funciones cognitivas más complejas que 
nos caracterizan a los seres humanos y que nos definen como seres 
sociales: las funciones ejecutivas. Estas capacidades, relacionadas 
con la gestión de las emociones, la atención y la memoria, nos 
permiten el control cognitivo y conductual necesario para plani- 
ficar y tomar decisiones adecuadas. Por ello, son imprescindibles 
para el aprendizaje y el desarrollo socioemocional del niño y del 
adolescente y tienen un enorme protagonismo en el aula. El estu- 
diante necesita concentrarse, reflexionar o controlar sus impulsos. 
Así, por ejemplo, utiliza la memoria de trabajo para almacenar 
información temporal que resulta útil para resolver problemas; la 
flexibilidad cognitiva para analizar las tareas desde diferentes pers- 
pectivas, o el autocontrol para dominar la impulsividad y tomar las 
decisiones apropiadas, y todas ellas son funciones ejecutivas básicas. 
Investigaciones recientes en el campo de la neurociencia nos están 
suministrando información relevante y sugieren que las funciones 
ejecutivas pueden mejorarse a cualquier edad con el debido entre- 
namiento. Desde la perspectiva educativa, esto es muy importan- 
te, pues los estudios revelan que las funciones ejecutivas, como la 
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memoria de trabajo o el autocontrol, son buenos predictores del 
rendimiento académico del alumnado y de su bienestar personal. 


Palabras clave: control inhibitorio, corteza prefrontal, flexibili- 
dad cognitiva, funciones ejecutivas, memoria de trabajo. 
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1. Introducción 


Hemos de preocuparnos por el bienestar emocional, 
social y físico de los niños si queremos que sean capaces 
de resolver problemas, ejercitar el autocontrol o utilizar 
de forma adecuada cualquier función ejecutiva. 


Adele Diamond 


El desarrollo del cerebro humano en el proceso evolutivo de nues- 
tra especie nos ha permitido adaptarnos al entorno y aprender 
resolviendo problemas de creciente complejidad. Ello requirió la 
existencia de un sistema de regulación cognitiva que nos facilitara 
afrontar de forma eficiente los retos novedosos que nos exigía la 
supervivencia, siendo este el cometido de las llamadas funciones 
ejecutivas del cerebro. 

La capacidad de controlar nuestras acciones depende de la inte- 
gridad de este sistema de función ejecutivo, una red extensa distri- 
buida fundamentalmente en la corteza prefrontal, aunque sabemos 
que otras áreas cerebrales también intervienen en el proceso. Esta 
región que nos hace realmente humanos está situada en la parte an- 
terior del lóbulo frontal, es el área mejor conectada del cerebro y se 
desarrolla de forma mucho más lenta que otras regiones cerebrales. 
De hecho, su proceso de maduración puede alargarse hasta pasa- 
dos los veinte años y esto podría explicar la mayor dificultad para 
controlarse que muestran muchas veces los adolescentes. Aunque es 
la región más moderna del cerebro, también es la más vulnerable. 
El estrés, la tristeza, la soledad o una mala condición física pueden 
perjudicar el buen funcionamiento de la corteza prefrontal. Por 
ejemplo, en una situación de estrés se pueden manifestar síntomas 
parecidos a los asociados al TDAH debido a la dificultad para 
pensar con claridad o ejercitar el adecuado autocontrol (Diamond 
y Lee, 2011). 
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Las funciones ejecutivas que la gran mayoría de investigadores 
considera como básicas son el control inhibitorio, la memoria de 
trabajo y la flexibilidad cognitiva, las cuales permiten desarrollar 
otras funciones complejas como el razonamiento, la resolución de 
problemas y la planificación. En la práctica, estas funciones ejecu- 
tivas básicas están directamente relacionadas. Por ejemplo, si un 
niño tiene que esperar su turno para participar en una actividad 
colectiva, como puede ocurrir durante una representación teatral 
o en un juego, ha de saber cuándo debe intervenir y cuándo dejar 
de hacerlo para que lo haga otro compañero (control inhibitorio). 
Cuando tenga que intervenir de nuevo, deberá recordar lo que 
debe hacer (memoria de trabajo), y si algún compañero hace algo 
impredecible, el pequeño tendrá que ser capaz de ajustar lo que hará 
seguidamente (flexibilidad cognitiva). 

Este conjunto de habilidades que está directamente vinculado 
al proceso madurativo de la corteza prefrontal es muy importante 
para la vida cotidiana y resulta imprescindible para el éxito aca- 
démico (Best, Miller y Naglieri, 2011) y el bienestar personal del 
alumnado. Y, tal como analizaremos en los apartados siguientes, 
se pueden entrenar y mejorar a cualquier edad a través de procedi- 
mientos diferentes con la práctica adecuada, por lo que considera- 
mos que enseñar a desarrollar estas funciones ejecutivas, especial- 
mente en la infancia, debería ser una prioridad educativa. 


2. Funciones ejecutivas básicas 


Aunque sabemos que en la práctica las funciones ejecutivas básicas 
están directamente relacionadas, es interesante analizar algunos 
aspectos concretos de cada una de ellas. 
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Control inhibitorio 


Es la capacidad que nos permite inhibir o controlar de forma deli- 
berada conductas, respuestas o pensamientos automáticos cuando 
la situación lo requiere. Así pues, a los niños a los que les cuesta 
inhibir los impulsos responden sin reflexionar, buscan recompensas 
inmediatas o tienen dificultades para proponerse objetivos a largo 
plazo, por ejemplo. En la práctica, será más fácil para el alumno 
comprometerse en una tarea o finalizarla si entiende las opciones 
que tiene antes de decidirse a actuar, reconoce cómo le afecta esa 
acción o puede visualizar la opción correcta para esa tarea. 

Un buen control inhibitorio del niño aparece cuando es capaz 
de mantener la atención en la tarea que está realizando sin distraer- 
se (la llamada atención ejecutiva), tal como ocurre cuando participa 
en una canción grupal, interviene en una obra de teatro, realiza una 
construcción de bloques o intenta andar sin que se le caiga el huevo 
que sostiene con una cuchara en la boca. “Todos ellos son ejemplos 
claros de actividades tradicionales que facilitan el desarrollo de las 
funciones ejecutivas del niño y que nos demuestran la importan- 
cia del juego, de las artes y del movimiento en la educación. Y en 
cuanto al componente conductual de la inhibición (autocontrol), 
qué importante es que el niño disponga del tiempo necesario para 
reflexionar. Como en el caso de la llamada tarea «día-noche» en la 
que ha de responder «día» cuando se le muestra una luna y «noche» 
cuando aparece un sol. Unos segundos destinados a cantar «piensa 
en la respuesta, no me la digas» son suficientes para mejorar su 
desempeño en esa tarea típica de entrenamiento del autocontrol sin 
crear ningún tipo de interferencia en su pensamiento. 


Memoria de trabajo 
La memoria de trabajo constituye un sistema de mantenimiento 


y manipulación temporal de la información que es necesario para 
realizar tareas cognitivas complejas que requieren comprensión, 
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razonamiento o aprendizaje. En el contexto general del aula, a los 
niños que presenten déficits en su memoria de trabajo les costará 
realizar tareas que requieren varios pasos, y también podrán tener 
problemas para retener pequeñas cantidades de información al rea- 
lizar una actividad, lo cual puede llevar a un ritmo de aprendizaje 
más lento y a dificultades académicas relacionadas con la lectura o 
el cálculo matemático, por ejemplo. Por ello, resulta útil para estos 
niños subrayar, apuntar todo lo necesario, desarrollar ciertos auto- 
matismos al leer o escribir o clarificar los objetivos de aprendizaje. 
La narración de historias constituye una estupenda forma de 
ejercitar la memoria de trabajo del niño porque focaliza la atención 
durante periodos de tiempo prolongados y necesita recordar todo lo 
que va sucediendo (como la identidad de los distintos personajes o 
detalles concretos de la historia) e integrar la nueva información en 
lo ya sucedido. Y como una muestra más de la naturaleza social del 
ser humano, se ha comprobado que cuando se le narra una historia 
al niño mejora más su vocabulario y el recuerdo de detalles de la 
misma que cuando la lee simplemente, siendo muy importante la 
interacción entre el adulto que cuenta la historia y el niño (Gallets, 
2005). Asimismo, cuando el niño cuenta una historia a un compa- 
ñero, intenta memorizar la letra de una canción, o participa en un 
juego que consiste en realizar movimientos concretos asociados a 
imágenes aparecidas, también ejercita su memoria de trabajo. 


Flexibilidad cognitiva 


Es la capacidad para cambiar de forma flexible entre distintas 
tareas, operaciones mentales u objetivos. Conlleva el manejo de 
estrategias fluidas que nos permiten adaptarnos a situaciones ines- 
peradas pensando sin rigidez y liberándonos de automatismos poco 
eficientes. Como, por ejemplo, cuando el niño participa en una 
actividad en la que en unas situaciones ha de hablar y, en otras, ha 
de escuchar. O cuando tiene que elegir entre diferentes estrategias 
para resolver un problema y existe la necesidad de ser creativo. Es 
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por ello que el desarrollo de la flexibilidad cognitiva se puede fa- 
cilitar si utilizamos analogías y metáforas, planteamos problemas 
abiertos, permitimos diferentes opciones para la toma de decisiones 
o asumimos con naturalidad el error en el proceso de aprendizaje. 
Tareas como llevar una cometa, jugar a fútbol o caminar por un 
entorno natural conllevan un uso adecuado de flexibilidad mental, 
porque se han de ir ajustando las decisiones a las circunstancias que 
se van dando. 


3. En la práctica 


A continuación, analizamos brevemente algunos programas o in- 
tervenciones que se han puesto en práctica en el aula y que parecen 
incidir positivamente sobre el desarrollo de las funciones ejecutivas, 
especialmente en aquellos estudiantes con peor funcionamiento de 
las mismas o que pertenecen a entornos socioeconómicos desfavo- 
recidos: 


Programas informáticos 


Existen programas de ordenador que integran el componente lú- 
dico, como Cogmed, que han resultado beneficiosos para mejorar 
la memoria de trabajo, aunque no está claro que esta mejora pueda 
transferirse a las tareas académicas (Roberts et a/., 2016). Otro 
ejemplo concreto es el videojuego NeuroRacer que está diseñado 
para realizar dos tareas a la vez, una de discriminación perceptiva 
y otra de coordinación visomotriz, que mejoró en jóvenes y en 
personas de la tercera edad la atención sostenida y la memoria de 
trabajo (Anguera et al., 2013). Asimismo, hay indicios de que de- 
terminados juegos de ordenador pueden mejorar las capacidades 


cognitivas, como la atención ejecutiva, en la etapa de educación 
infantil (Rueda, Checa y Cómbita, 2012). 
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Programas de actividad física 


Aunque los programas de actividad física continuados han produci- 
do efectos positivos sobre el aprendizaje en niños y adolescentes, los 
mejores resultados para las funciones ejecutivas se obtienen cuando 
se combina con una mayor actividad mental, como en el caso de las 
artes marciales. En un estudio en el que participaron niñas y niños 
con edades comprendidas entre los 5 y los 11 años, se analizaron 
los efectos producidos por un programa de taekwondo respecto a 
los de un programa de educación física tradicional. Después de tres 
meses, los resultados indicaron que los alumnos del grupo de artes 
marciales habían mejorado más que los del otro grupo en todas 
las medidas realizadas de las funciones ejecutivas, tanto cognitivas 
como afectivas, y en la autorregulación emocional (Lakes y Hoyt, 
2004), algo especialmente útil en estudiantes con TDAH. 


Programas de educación emocional 


Este tipo de programas promueven el aprendizaje de toda una se- 
rie de competencias sociales y emocionales, como el autocontrol 
u otras asociadas a las funciones ejecutivas. Así, por ejemplo, en 
el programa PATHS se les enseña a los niños que cuando están 
enfadados han de abrazarse como una tortuga y hacer un par de 
respiraciones profundas. Este parón les ayuda a calmarse. Y muy 
beneficiosos han resultado también programas que incorporan 
técnicas de relajación y meditación en el aula, como MindUP. 
Este programa de entrenamiento en mindfulness para la etapa de 
Primaria que se combina con actividades que promueven el opti- 
mismo, la gratitud o la bondad ha demostrado una mejora de la 
capacidad cognitiva de los alumnos, que va acompañada de otra no 
menos importante asociada a habilidades socioemocionales como 
el autocontrol, la respuesta al estrés, la empatía o las relaciones entre 
compañeros (Mahoney et al., 2016). 
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Enseñanza bilingúe 


Nuestro cerebro tiene una enorme capacidad para aprender varias 
lenguas en la infancia temprana y ello confiere diversas ventajas. 
Las personas bilingiijes muestran una mejor atención ejecutiva y 
obtienen mejores resultados en tareas que requieren control inhi- 
bitorio, memoria de trabajo visoespacial o flexibilidad cognitiva. 
En el caso de niños de 5 años se han identificado los patrones de 
actividad electrofisiológica que diferencian a los cerebros bilingies 
respecto a los monolingúes y que les permiten un mejor desempeño 
ejecutivo (Barac, Moreno y Bialystoc, 2016). Incluso, cuando bebés 
de 7 meses aprenden a identificar una señal auditiva o visual que 
anticipa la aparición de un objeto en una pantalla, aquellos que 
son educados en un entorno bilingúe son capaces de reorientar 
la atención cuando el objeto aparece de forma sorpresiva en otra 
posición, a diferencia de los monolingies que siguen esperando que 
el objeto aparezca en la misma situación (Kovacs y Mehler, 2009). 


4. Conclusiones 


Como hemos comentado, existen diferentes formas de entrenar 
directamente las funciones ejecutivas. Sin embargo, algunos in- 
vestigadores sugieren que las intervenciones más beneficiosas son 
aquellas que trabajan las funciones ejecutivas de forma indirecta, 
incidiendo en lo que las perjudica —como el estrés, la soledad o 
una mala salud— y provocando mayor felicidad, vitalidad física 
y un sentido de pertenencia al grupo (Diamond y Ling, 2016). ¿Y 
cuáles son estas estrategias? Pues todas aquellas que están en con- 
sonancia con lo que proponemos desde la neuroeducación. Si para 
un buen funcionamiento ejecutivo lo más importante es fomentar 
el bienestar emocional, social o físico, el aprendizaje del niño tiene 
que estar vinculado al movimiento, el entretenimiento, las artes o 
la cooperación. O si se quiere, nada mejor para facilitar un apren- 
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dizaje eficiente y real que promover la educación física, el juego, 
la educación artística y la educación socioemocional. Seguramen- 
te, el entrenamiento puramente cognitivo no sea la forma idónea 
de mejorar la cognición. El éxito académico y personal requiere 
atender las necesidades sociales, emocionales y físicas de los niños 
y jóvenes. Hoy, más que nunca, es necesaria —y posible— una 
nueva educación. A nuestro cerebro plástico y social le encantan 
este tipo de retos. 
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8. PROPUESTA EN ACCIÓN 1 — COGNICIÓN 
MATEMÁTICA: DE LA EVIDENCIA CIENTÍFICA A 
LA PRÁCTICA FUNDAMENTADA 


Sandra Torresi 


Resumen 


Las investigaciones emergentes sostienen que los niños cuentan 
desde edades muy tempranas con habilidades matemáticas que 
pueden desarrollarse utilizando estrategias de enseñanza basadas 
en la evidencia. Desde esta perspectiva, se vinculan los aportes de 
la neurociencia cognitiva, la psicología y las ciencias de la educación 
sobre las habilidades cognitivas específicas y generales implicadas 
en el desarrollo de la cognición matemática para diseñar e imple- 
mentar intervenciones fundamentadas. 


Palabras clave: neuroeducación, competencia matemática, pro- 
cesos cognitivos, estrategias de intervención. 
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1. Introducción 


Las habilidades matemáticas básicas conforman un recurso adap- 
tativo imprescindible para responder al entorno cultural en el que 
abunda información cuantitativa que debe ser procesada. Por este 
motivo, el conocimiento de los componentes cognitivos relevantes 
para su adquisición y desarrollo (Navarro, Aguilar, Alcalde, Ruiz, 
Marchena y Menacho, 2011) es un tema clave para el campo de 
la neuroeducación. En la actualidad, es muy profusa la investiga- 
ción desde la neurociencia cognitiva y la psicología cognitiva sobre 
los procesos específicos y los dominios neuropsicológicos generales 
(memoria, atención, lenguaje, funciones ejecutivas) que predicen el 
nivel de desempeño matemático (Kolkman, Hoijtink, Kroesbergen 
y Leseman, 2013). Sin embargo, es escasa la traducción de estos 
saberes fundamentales en indicadores de desarrollo de la compe- 
tencia y en estrategias de enseñanza efectivas. 


2. Procesos cognitivos específicos y generales 


El punto de partida en el desarrollo de la cognición matemática es 
un sentido numérico preverbal, innato y universal para comprender 
y manipular cantidades en forma aproximada (Starr, Libertus y 
Brannon, 2013) compartido con otras especies animales (Szkud- 
larek y Brannon, 2017). Dehane (2007) propuso el término proto- 
matemática para describir la etapa en la que el número precede a la 
verbalización, y Carey (2011) el de cognición nuclear, pues sería la 
raíz neuropsicológica del futuro aprendizaje matemático. La pre- 
cisión de este Sistema de Aproximación Numérico (ANS) es un 
predictor específico del desempeño matemático (Libertus, Odic 
y Halberda, 2012) que se va acentuando a través del tiempo y la 
estimulación (Dehane, 2011). 
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Los preescolares pueden comparar y adicionar cantidades no 
simbólicas con exactitud dependiendo de la proporción entre las 
numerosidades (Barth, La Mont, Lipton y Spelke, 2005), así como 
responder a problemas simbólicos aproximados antes de aprender la 
aritmética formal (Gilmore, McCarthy y Spelke, 2010). No obstan- 
te, las propuestas educativas tienden a «formalizar» su matemática 
desconociendo el valor predictivo de las habilidades no simbólicas. 


Figura 2. ¿En dónde hay más? Ejemplo de estímulo presentado en tareas de 
comparación de cantidades no simbólicas (puntos). 


n2 n] 


La aparición del lenguaje oral y escrito transforma sustancial- 
mente la aritmética elemental (Geary, 2015). El sentido numérico 
verbal se desarrolla progresivamente junto con el código arábigo 
(Rosselli y Matute, 2011). Los niños «nombran» con palabras-nú- 
mero: /uno/, /dos/, /tres/. .., aprenden a contar en voz alta y manipu- 
lan cantidades y números. A partir de la escolarización, se sistema- 
tiza la representación simbólica (posicional) con una «gramática» 
diferente y más económica respecto de la representación verbal 
(Starr, Libertus y Brannon, 2013) y se construye progresivamente 
una línea numérica mental (Dehane, 2007), fundamental para el 
procesamiento del número y el cálculo. 

Las diversas actividades de conteo y numeración consolidan el 
sentido numérico y se desarrollan habilidades que permiten admi- 
nistrar los recursos cognitivos con mayor eficacia; por ejemplo, des- 
componer 7 + 5 en 5 +5 + 2 para realizar el cálculo (Butterworth, 
2005), o recordar de forma automática cálculos almacenados en la 
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memoria verbal a largo plazo: 6 x 5 = 30, 2 + 2 = 4. Los cálculos 
básicos o las tablas de multiplicar requieren mediación fonológica 
(Peake, Jiménez, Villaroel y Bisschop, 2012) para acceder al «alma- 
cén de asociaciones verbales» en secuencias de palabras: «seis por 
cinco treinta», «dos más dos cuatro». 


3. Indicadores de desarrollo y estrategias fundamentadas 


¿Qué tareas o conductas observables dan cuenta del nivel de desa- 
rrollo de la competencia matemática? ¿Qué estrategias educativas 
favorecen su desarrollo? 


e Subitizar. Cardinalizar pequeñas colecciones (hasta 3) de forma 
rápida, exacta y sin contar es un prerrequisito para el conteo. 

* Contar. Cardinalizar colecciones en forma exacta. Al determi- 
nar la extensión de una colección pueden observarse errores en 
la secuencia de la serie 1, 2, 3, 4,7... o en la coordinación entre 
la palabra-número y el gesto manual. La organización espacial 
lineal o aleatoria de los estímulos influye en el proceso de barri- 
do visual de los elementos. Por ejemplo, los estímulos alineados 
promueven el conteo de izquierda-derecha-arriba-abajo coin- 
cidente con la direccionalidad de la lectura, mientras que una 
organización aleatoria requiere mayores recursos ejecutivos para 
determinar una estrategia de conteo efectivo. 

e Aproximar. Cardinalizar colecciones de varios elementos sin 
contar. Activa el sistema de aproximación numérica y pone en 
evidencia el sistema semántico numérico. ..: su significado. 

» Aprender secuencias orales. Contar fluidamente de forma ascen- 
dente y descendente. La recta numérica funciona como soporte 
visual para descargar memoria de trabajo y ensayar la secuencia 
de la serie descendente. 

e Transcodificar. Cambiar de un código de representación a otro. 
El conocimiento de las características de cada formato y las 
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particularidades del cambio mejora la fluidez en tareas de reco- 
nocimiento de arábigos, copia de arábigos, escritura con pala- 
bras-número o números dictados. Los procesos de transcodifi- 
cación se complementan con tareas orientadas al desarrollo del 
sistema semántico numérico: asociar el número con la cantidad 
que representa en situaciones contextualizadas. 


Figura 3. Transcodificación numérica de la representación verbal oral (aditiva) a la 
representación arábiga (posicional) formato arábigo. 
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e Comparar números. Determinar si un número es mayor o menor 


que otro. Requiere procesos semánticos para ubicarlos espacial- 
mente en la línea mental numérica. 


* Calcular mentalmente. Estrategia que pone en evidencia la dis- 


ponibilidad de un repertorio de cálculos automatizados y la ha- 
bilidad para componer y descomponer números. La memoria 
de trabajo mantiene «en línea» el resultado de la descomposi- 
ción mientras se realiza la operación siguiente. Para evitar la 
sobrecarga del almacenamiento de esta información verbal, se 
respalda visualmente con el registro de resultados parciales. El 
cálculo mental no se diferencia del escrito por el soporte (lápiz 
y papel), sino por la estrategia de resolución. 

Resolver operaciones. Requiere memoria de procedimientos y ac- 
ceso automático a los hechos numéricos básicos (números do- 
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bles, tablas de multiplicar). El tiempo de ejecución, en especial 
de restas y divisiones, es más importante como indicador de 
velocidad de procesamiento que el propio error de cálculo. 


32+21 (30 + 20) + (2 +1) (32 +20) +1 


* Resolver problemas. Establecer relaciones entre los datos de la si- 
tuación y transformar la información lingúística y numérica en 
lenguaje matemático para responder a la pregunta del problema. 
La resolución de problemas evidencia habilidades matemáticas 
específicas y recursos ejecutivos fundamentales: memoria de 
trabajo, flexibilidad cognitiva para alternar procedimientos y 
control inhibitorio para planificar, toma de decisiones, flexibili- 
zación de estrategias y conclusión de la tarea. La representación 
de la situación a través de dibujos o esquemas es una estrategia 
que organiza, acompaña la acción y facilita la toma de decisiones 
con respecto a los recursos necesarios para la resolución. 


¿Es de suma... de resta? ¿Multiplico? 


La evolución del sentido numérico se produce en una clase 
abierta, flexible, con propuestas y estrategias que invitan a explo- 
rar, cuestionar, verificar y buscar significado de las acciones y que 
están orientadas hacia una matemática contextualizada, en la cual 
se considera relevante: 


e el desarrollo de la autorregulación del aprendizaje a través de las 
funciones ejecutivas; 

e el abordaje multisensorial en el procesamiento de la informa- 
ción; 

e el modelado como estrategia fundamental; 

e la significatividad para el estudiante del feedback inmediato so- 
bre su desempeño; 

e el valor del refuerzo positivo; 
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e las altas expectativas del educador respecto de sus estudiantes, 
así como la expresión de alegría por sus logros. 


4. Conclusiones 


El desarrollo cerebral es producto de un proceso de co-construc- 
ción entre lo genético y lo ambiental, una dinámica que se eviden- 
cia en la predisposición natural para la matemática que el ambiente 
cultiva y enriquece (Molko et al, 2009). 

En este sentido, la neuroeducación como interdisciplina en ex- 
pansión es una ciencia básica que puede ser utilizada luego en la 
práctica escolar cotidiana (Gabrieli, 2016), porque logra una sínte- 
sis entre la evidencia científica y el diseño de propuestas de inter- 
vención. Para enriquecer los resultados y para generar estrategias 
susceptibles de ser aplicadas, estas investigaciones deben surgir 
también de contextos educativos (Howard-Jones, Varma, Ansa- 
ri, Butterworth, De Smedt, Goswami y Thomas, 2011) y avanzar 
con mayor celeridad para mejorar los niveles de desempeño de los 
estudiantes. 
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9. PROPUESTA EN ACCIÓN 2 - EL JUEGO 
DESDE LA PERSPECTIVA NEUROEDUCATIVA: 
DE LA PEDAGOGÍA MONTESSORI A LA 
GAMIFICACIÓN EDUCATIVA 


José Luis Redondo Prieto 


Resumen 


El juego siempre ha sido un recurso que el docente ha usado en 
el aula. La pedagoga Maria Montessori lo identificaba como el 
trabajo del niño, afirmando que para el niño no existe diferencia 
entre juego y trabajo. 

Hoy en día, el juego ha evolucionado hacia muchas formas, en 
especial el juego con intencionalidad educativa: serious games, rol en 
el aula, aprendizaje basado en juegos y gamificación o ludificación 
educativa. 

Este capítulo se centra en las evidencias que respaldan el uso 
del juego en el aula, en especial las que sustentan el desarrollo de 
la gamificación educativa. 


Palabras clave: gamificación, juego, neuroeducación. 
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1. Introducción 


La gamificación educativa como estrategia de enseñanza-aprendi- 
zaje persigue aumentar la motivación del alumnado y conseguir 
un mayor compromiso con el desarrollo de las tareas educativas. 

Consiste en crear una narrativa que aporte sentido al currículo 
educativo. Básicamente, debemos centrarnos en crear una narrativa 
organizada según unos parámetros de tiempo, espacios, personajes 
y acciones (mecánicas de juego) con un objetivo final claro: facilitar 
y dinamizar el proceso de aprendizaje del alumnado. 


2. La importancia de la narrativa según la neuroeducación 


Que las buenas historias nos enganchan es algo de sobra conocido. 
De hecho, existen múltiples formas de organizar una narrativa: el 
ciclo del Héroe de Campbell, las funciones narrativas de Propp o 
la gramática de la Fantasía de Rodari. 

Según Paul J. Zak (2015), existe una correlación entre la gene- 
ración de oxitocina y las historias que nos enganchan y emocionan. 
En sus estudios mostró a personas vídeos de diferentes temáticas 
sociales: el tabaco, el abuso del alcohol o el calentamiento global. 
A cada uno de ellos se le había suministrado oxitocina intranasal o 
bien un placebo, sin que los sujetos supieran qué sustancia habían 
aspirado. 

Lo interesante del estudio es que después de ver los vídeos se les 
preguntó si querían hacer una donación a esa campaña social parte 
del dinero recibido por su participación. 

Los resultados mostraron que las personas que habían recibido 
oxitocina habían donado un 56 % más que aquellos que habían 
recibido el placebo, lo que demostraba que la oxitocina había pro- 
movido un comportamiento más empático y prosocial tras haber 
visto esos vídeos. 
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En otro estudio analizaron las muestras de sangre de 42 volun- 
tarios después de haber visto alguno de los vídeos de temática so- 
cial, para medir después la concentración de oxitocina y la hormona 
ACTH. Los resultados revelaron que el aumento de la concentra- 
ción de la hormona ACTH y el de la oxitocina se correlacionaban, 
respectivamente, con el grado de atención prestado a la historia y 
con una mayor implicación con la temática social del vídeo. 

Estos estudios muestran que las buenas historias atraen nues- 
tra atención y provocan que nos involucremos emocionalmente. 
Ello abre una puerta a la gamificación educativa como estrategia 
que permite captar la atención de nuestro alumnado mediante el 
desarrollo de una narrativa que, a su vez, logre conectar emocio- 
nalmente con ellos. 


3. El desarrollo cerebral con el juego 


El juego es universal en los mamíferos más desarrollados: perros, 
osos, delfines, primates, seres humanos, roedores. .., e incluso hay 
especies de cuervos que se ha comprobado que juegan. Y no solo 
los animales juegan en sus etapas infantiles, sino siguen jugando 
cuando llegan a ser adultos. 

La pregunta que nos surge es: ¿por qué algunos seres vivos ten- 
drían que desperdiciar tiempo y energía en jugar?, ¿existe algún be- 
neficio biológico para los seres vivos que juegan en su etapa adulta? 

En un estudio de Pellis e Iwaniuk (2004) se demostró que los 
roedores con cerebros más grandes no jugaban más, sino que el 
contenido de su juego era más flexible, lo cual sugiere que el juego 
nos permite contar con más alternativas en nuestra adaptación al 
entorno. 

Tal y como sostiene Pellegrini (2009), jugar permite a los indi- 
viduos generar un repertorio de posibles comportamientos que se 
adapten mejor a su nicho específico, lo que favorece la selección de 
los individuos mejor adaptados. 
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En otro estudio, Pellis y Pellis (2009) descubrieron relaciones 
claras entre el nivel de comportamiento en el juego y cambios fi- 
siológicos en el cerebro, de modo que las ratas lúdicas presentaban 
niveles más altos de BDNE, factor esencial para la plasticidad y el 
desarrollo cerebral. Por el contrario, las ratas privadas de juego eran 
más agresivas, más temerosas ante nuevos ambientes, y tenían más 
dificultades para aparearse. 

Stuart Brown, en ¡A jugar! (Brown y Vaughan, 2010), señala 
estudios de Sergio Pellis, Andrew Iwaniuk y John Nelson con ma- 
míferos en los que se ha identificado un vínculo entre el tamaño 
del cerebro y las ganas de jugar, incluso en las etapas adultas. Asi- 
mismo, recoge las investigaciones de Jaak Panksepp y John Byers. 
Panksepp demuestra que el juego estimula la producción de BDNF 
en la amígdala (procesamiento emocional) y en la corteza prefron- 
tal dorsolateral (toma de decisiones), mientras que Byers ha descu- 
bierto que la cantidad de juego guarda relación con el desarrollo 
de la corteza frontal. Byers sostiene que durante el juego el cerebro 
aprende a conocerse a sí mismo a través de simulacros, simulacros 
que nos permiten experimentar sin poner en riesgo nuestra integri- 
dad física y emocional. 

La última aportación de Stuart Brown es la investigación de 
Marian Diamond, que en los años sesenta demostró que las ratas 
criadas en entornos ricos en estímulos eran más listas y tenían un 
cerebro más grande y complejo. No solo habían vivido en un en- 
torno con más colores y más sonidos, sino que además (y esa era 
la clave) habían jugado con una mayor variedad de juguetes y se 
habían relacionado más con otras ratas. 


4. Novedad y diversión en el juego 
Como afirman Forés y Ligioiz (2009), el juego aporta diversión, 


alegría, imaginación, creatividad, conocimientos, implicación... lo 
que ayuda a generar motivación y el deseo de seguir aprendiendo. 
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Además, el juego constituye una herramienta evolutiva, al ser 
una simplificación de la realidad, cosa que nos permite ir compren- 
diendo nuestro mundo y las reglas que lo rigen de forma segura y 
asequible. Es, desde el punto de vista neurológico, una herramienta 
indispensable para el aprendizaje. 

Su indispensabilidad está avalada por diversos estudios. Por 
ejemplo, Stahl y Feigenson (2015) comprobaron que, ya en la in- 
fancia temprana, el aprendizaje del niño cambia cuando sus ex- 
pectativas sobre el objeto de estudio son violadas, de modo que 
aprenden más sobre ese objeto, lo exploran más y realizan pruebas 
para demostrar sus hipótesis. El juego les permite demostrar esas 
hipótesis y aprender en un entorno seguro. Esto entronca con el 
proceso de etiquetado conceptual, un mecanismo neuronal que per- 
mitiría consolidar los recuerdos al favorecerse la síntesis proteica 
que disparan las experiencias novedosas (Ballarini ez a/., 2009), 
circunstancia con enormes implicaciones pedagógicas. 

¿Por qué estos estudios sugieren que la gamificación educativa 
es eficaz? Porque la gamificación bien entendida es una estrategia 
que aporta momentos novedosos en el aula. Como cuando comen- 
zamos nuestras clases con una caja cerrada con diversos candados 
y un cronómetro que indica a los alumnos que tienen 60 minutos 
para abrirlo. En esos momentos el desafío se ha lanzado, y la ma- 
yoría de los niños lo acepta. O cuando ya llevamos tiempo parti- 
cipando en el proceso de gamificación y aparece en la web alguna 
carta sorpresa, como la que te permite escoger a todos los miembros 
de tu grupo para el próximo proyecto o conseguir la máxima nota 
en el cuestionario sin tener que presentarte. 


5. Gamificando y motivando 
Otro aspecto neuroeducativo primordial es que la motivación crece 


con la incertidumbre de la recompensa y con aquella no relacionada 
con la habilidad del alumnado, es decir, con el azar. Ello implica un 
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aumento sustancial de la motivación y el esfuerzo hacia el aprendi- 
zaje, tal como sugieren las investigaciones de Paul Howard-Jones. 
En un estudio ha demostrado que se activa el cuerpo estriado (re- 
gión del sistema de recompensa cerebral en la que se libera dopa- 
mina) en proporción a la magnitud de la recompensa (Howard-Jo- 
nes et al., 2016). Esta mejora a nivel motivacional está asociada al 
aprendizaje, porque también se ha comprobado que el grado de 
activación del cuerpo estriado puede predecir la formación de la 
memoria declarativa (o explícita), que es la que prevalece en el aula 
(Howard-Jones, 2011). Además, tiene lugar una mayor activación 
de regiones clave del sistema de recompensa cerebral en entornos 
más gamificados que inciden en la motivación y el aprendizaje. 
Howard-Jones también ha identificado en su investigación más 
reciente una desactivación de la llamada red neuronal por defecto, 
que es la red que se activa cuando dejamos vagar la mente y no 
fijamos la atención. 

Existen más estudios que relacionan la gamificación con el au- 
mento de la motivación. Por ejemplo, Gooch y sus colaboradores 
(2016), utilizando la plataforma ClassDojo, han demostrado que 
la gamificación puede ayudar a estudiantes con dislexia, al mejorar 
su motivación. Y, para que esto ocurra, el sistema gamificado ha 
de ser altamente personalizado, de manera que el docente pueda 
adaptarlo y transformarlo según las necesidades del alumnado. 

Por otra parte, en el estudio de Adcock ez al. (2006) se compro- 
bó que la activación anticipada del circuito mesolímbico promueve 
la formación de la memoria, es decir, demuestra que el aumento de 
motivación conlleva una mejora de la memoria. 

En un estudio controlado aleatorizado en el que participaron 
más de 1000 estudiantes se comprobó que los que utilizaron una 
plataforma gamificada de aprendizaje en línea respondieron más 
preguntas y utilizaron con mayor frecuencia el sistema que aque- 
llos que utilizaron una plataforma no gamificada. Además, estos 
estudiantes manifestaron una mayor satisfacción con el uso de las 
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insignias e indicaron una fuerte preferencia por su inclusión en la 
interfaz estándar (Denny, 2013). 

En otro estudio, los estudiantes que completaron la experiencia 
gamificada obtuvieron mejores puntuaciones en los ejercicios prác- 
ticos y en los resultados generales, si bien su desempeño fue peor 
en los ejercicios escritos y participaron menos en clase (Domínguez 
et al., 2013). 


6. Neurotransmisores en la gamificación 


Un gran experto de la gamificación como es Andrzej Marczewski 
ha analizado cuáles son los principales neurotransmisores que guar- 
dan relación con la gamificación, y destaca cuatro: 


*  Dopamina. Se la conoce como el neurotransmisor del placer. Se 
relaciona con la motivación, especialmente ante la expectativa 
de la recompensa, y es esencial para el aprendizaje. Las activida- 
des novedosas desencadenan la liberación de dopamina creando 
un estado motivacional óptimo. De esta forma se incrementa el 
nivel de compromiso y se estimulan los cambios neuronales que 
promueven el aprendizaje. 

e Oxitocina. Es un neurotransmisor que nos ayuda a establecer 
relaciones de confianza y generosidad. Su relación con la ga- 
mificación se da, por ejemplo, cuando nos cautiva una buena 
narrativa que guía la experiencia o cuando promovemos la inte- 
racción social a través de los equipos. 

e Serotonina. Regula el estado anímico y es fundamental para 
nuestra felicidad. La gamificación puede estimular su secreción 
si promovemos los trofeos o las insignias, por ejemplo, de modo 
que podamos recordar y sentirnos útiles en el proceso, o bien si 
implementamos un sistema de regalos virtuales como agradeci- 
miento a los demás. 
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e Endorfinas. Son sustancias que funcionan como neurotransmi- 
sores que nos hacen sentir bien. En las experiencias gamificadas 
se pueden generar cuando los participantes superan retos que 
requieran habilidades y esfuerzo para superarlos. 
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10. PROPUESTA EN ACCIÓN 3 -— LA 
DIFERENCIA ENTRE «NO SE HACERLO» Y «NO 
SÉ HACERLO TODAVÍA»: HERENCIA, ENTORNO 
Y MENTALIDAD DE CRECIMIENTO PARA EL 
APRENDIZAJE 


lolanda Nieves de la Vega 
Noemí Royes 


Resumen 


Estamos viviendo momentos de transformación en el ámbito edu- 
cativo, de cambios en los que se están cuestionando y repensando 
modelos, metodologías y creencias que se han mantenido durante 
mucho tiempo y que ahora se encuentran en un proceso de rede- 
finición. En la búsqueda de nuevos caminos que transitar, nuevas 
evidencias, ideas y estrategias para mejorar la educación, estamos 
convencidas de que una de las claves para lograrlo es entender cómo 
se desarrolla y funciona el cerebro y cómo aprenden las personas. 

En este capítulo, haremos un recorrido por la plasticidad cere- 
bral, la influencia del entorno, la mentalidad fija y la mentalidad de 
crecimiento y su impacto en el aprendizaje para, al mismo tiempo, 
reflexionar y preguntarnos sobre su relevancia y sobre su incorpo- 
ración a nuestra práctica profesional. 


Palabras clave: mentalidad de crecimiento, mentalidad fija, 
creencias, inteligencia, plasticidad cerebral, aprendizaje. 
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1. Introducción 


¿Cuántas veces hemos escuchado o repetido: «Se me dan mal las 
matemáticas», «Yo soy de cinco y de ahí no paso» o «Lo mío no es 
la educación física»? Seguramente, todos hemos tenido experiencias 
desagradables con alguna materia o contenido, pero «no poder» 
resolver o entender algo ahora no significa que vaya a ser imposible 
mejorar o conseguirlo en algún momento. ¿Te viene a la memoria 
algún recuerdo al respecto? 

Probablemente, en la mayoría de las ocasiones, aquello que nos 
limita es nuestra propia creencia limitante, y precisamente por ello 
es importante saber que nuestro cerebro tiene una asombrosa plas- 
ticidad y, gracias a ella, el ser humano (cualquiera de nosotros) 
puede superar, con esfuerzo y dedicación, sus propios límites. 

Los recientes avances en neurociencia han demostrado que el 
cerebro es mucho más maleable de lo que habíamos pensado. La 
investigación sobre la plasticidad cerebral ha revelado que el cere- 
bro tiene la facultad de generar cambios estructurales en las redes 
que conectan las neuronas y que la conectividad entre las neu- 
ronas puede cambiar con la experiencia. Diversas investigaciones 
muestran que podemos incrementar nuestro crecimiento neural 
por medio de las acciones que llevamos a cabo: usar buenas estra- 
tegias, hacer preguntas, mantener una buena nutrición y hábitos 
de sueño... Este mecanismo es la neuroplasticidad: la capacidad de 
cambio de la estructura de nuestro cerebro de forma significativa 
a lo largo de la vida. La experiencia modifica nuestro cerebro con- 
tinuamente, fortaleciendo o debilitando las sinapsis que conectan 
las neuronas. 

Como consecuencia de la plasticidad, nuestro cerebro puede 
reorganizarse de forma estructural y funcional adaptándose conti- 
nuamente al aprendizaje. Esta propiedad inherente al cerebro po- 
sibilita que el aprendizaje se dé durante toda la vida y que siempre 
podamos esperar la mejora de cualquiera de nosotros. 
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Con el auge de las neurociencias, la idea de que el cerebro es un 
órgano moldeable y de que lo que ocurre en los espacios educativos 
de modo informal influye decisivamente en el autoconcepto, la au- 
toestima, el rendimiento y en la personalidad de las personas cada 
vez cobra más relevancia y hace que nos replanteemos la manera 
en la que acompañamos el proceso de aprendizaje. Hablamos de la 
necesidad de la diferenciación entre neurociencia y neuroeducación 
y de la necesidad de diálogo entre ambas para establecer marcos de 
reflexión y acción. 

Desde esta perspectiva, facilitar que la ciencia y las evidencias 
científicas del cerebro que aprende tengan una incidencia positiva 
y empoderadora en los entornos de aprendizaje es una responsabili- 
dad compartida que requiere de la colaboración de equipos interdis- 
ciplinares. La experiencia de aula, la vida más allá del laboratorio, 
precisa especialistas en educación capaces de entender, transformar 
y adaptar las evidencias de la ciencia a partir de la comprensión y la 
contextualización en sus entornos, poniendo siempre a las personas 
en el centro de su aprendizaje. 


2. Creencias sobre la inteligencia 


Todos los seres humanos tenemos alguna creencia sobre la inte- 
ligencia, y esa creencia influye en cómo somos, cómo nos desa- 
rrollamos y relacionamos, cómo afrontamos diversas situaciones y 
qué logros alcanzamos (Blackwell, Trzesniewski y Dweck, 2007; 
Burnette, O'Boyle, VanEpps, Pollack y Finkel, 2013), por lo que 
el desarrollo de la mentalidad de una persona puede obstaculizar o 
facilitar los aprendizajes a lo largo de su vida. 

Carol Dweck y su equipo llevan décadas estudiando la forma 
como la gente piensa sobre la inteligencia, el éxito o el fracaso, y 
después de muchas investigaciones han llegado a la conclusión de 
que las personas tienden a situarse en una de estas dos diferentes 
perspectivas: a) la mentalidad fija, que cree que la inteligencia se 
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determina desde el nacimiento y que no cambia, o cambia muy 
poco, con la práctica, y b) la mentalidad de crecimiento, que cree 
que la inteligencia mejora a través del estudio y la práctica. 

David Bueno (2018) reflexiona sobre cómo el estilo de vida y 
nuestra forma de pensar y actuar pueden modificar nuestra gené- 
tica en pro de la adaptabilidad. En palabras suyas: «Del mismo 
modo que no podemos alterar el significado de las palabras de un 
diccionario, los genes (las palabras) heredados de nuestros padres y 
los que heredaremos a nuestros hijos contienen instrucciones pre- 
cisas que nuestro cuerpo no puede dejar de obedecer. Si los genes 
fuesen palabras, el epigenoma sería la gramática que da sentido 
a las palabras y que permite ordenarlas en frases con sentido. La 
gramática, sin embargo, es mucho más versátil y maleable». 


3. Mentalidad fija y mentalidad de crecimiento 


Retomando la pregunta inicial, y conectándola con tu recuerdo, 
nos gustaría compartir brevemente algunos estudios de Carol 
Dweck, científica referente en la investigación del mindset. Para 
ello, proponemos un recorrido a través de distintos conceptos: men- 
talidad e inteligencia, mentalidad y dificultad, percepción del éxito 
y del fracaso, valoración y elogio. 

En el primer estudio, sobre la influencia del tipo de mentalidad 
en la percepción de ser inteligente, se preguntó a diferentes personas, 
desde niños y niñas de Primaria hasta adultos jóvenes, «¿Cuán- 
do te sientes inteligente?». Las diferencias en sus respuestas fueron 
sorprendentes. Personas con una mentalidad fija respondieron: 
«Cuando no cometo errores», «Cuando termino algo rápido y es 
perfecto», «Cuando algo es fácil para mí y otras personas no pue- 
den hacerlo» (Dweck, 2006: 24). Pero las personas con una men- 
talidad de crecimiento respondieron que se lo sienten cuando algo 
era realmente difícil y lo intentaba intensamente y al final podía 
hacer algo que no podía hacer antes, o «[cuando] trabajo en algo 
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durante mucho tiempo y en algún momento comienzo a entender- 
lo». Afirma Dweck que «[la mentalidad de crecimiento] no es sobre 
la perfección inmediata. Se trata de aprender algo con el tiempo: 
enfrentarse a un reto e ir progresando» (Dweck, 2006: 24). 

Un segundo estudio en torno a la manera de encarar la dificultad 
consistió en proponer a niñas y niños de 10 años que resolvieran 
problemas matemáticos de cierta dificultad. En este caso, se obser- 
vó que mientras que algunos reaccionaban sorprendentemente bien 
y decían cosas como: «Me encantan los retos» o «Me esperaba algo 
positivo», otros lo veían como una tragedia, un desastre, porque 
habían puesto a prueba su inteligencia y habían fracasado. 

En un tercer estudio, relacionado con la percepción del éxito o 
fracaso, se permitió a algunos estudiantes universitarios que habían 
tenido un resultado bajo mirar los exámenes de otros estudiantes. 
Unos analizaron las pruebas de las personas que habían obtenido 
un mejor resultado que ellos para así poder mejorar y revisar sus 
carencias, mientras que otros optaron por mirar las pruebas de 
personas que habían tenido un peor resultado. Mirar las respues- 
tas de compañeros y compañeras que habían obtenido peores eva- 
luaciones les permitía sentirse mejor consigo mismos y reparar su 
autoestima después de un fracaso (Dweck, 2006: 36). 

Estos y otros estudios muestran cómo la mentalidad de una 
persona prepara el escenario para metas de rendimiento o para metas 
de aprendizaje. Las personas con metas de rendimiento están pre- 
ocupadas por verse inteligentes, se orientan al resultado y evitan el 
trabajo desafiante. En cambio, personas con metas de aprendizaje 
se orientan a la tarea y al proceso de entender y aprender. 

Llegados a este punto, estamos seguras de que todo el mundo 
puede identificar con nombres y apellidos a personas orientadas al 
rendimiento o al aprendizaje, que buscan los retos, o al revés, las 
opciones fáciles en situaciones diversas de aprendizaje y entornos. 
¿Puedes identificar cuál es tu orientación? 

En relación con el objetivo del aprendizaje, recuperamos un es- 
tudio de la Universidad de Columbia que parte de un experimento 
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en el laboratorio de ondas cerebrales. Las personas participantes 
debían responder a preguntas difíciles sobre las que posteriormente 
les daban feedback. El objetivo era ver cuándo sus ondas cerebrales 
mostraban interés y atención. 

Las personas con una mentalidad fija solo se interesaron cuando 
el feedback era sobre su habilidad y prestaban mucha atención cuan- 
do les decían si sus respuestas habían sido correctas o incorrectas. 
Pero cuando se les presentó información que podría ayudarlas a 
aprender, no había ningún signo de interés. Incluso cuando ha- 
bían obtenido una respuesta equivocada, no estaban interesadas 
en conocer la respuesta correcta. Únicamente las personas con 
mentalidad de crecimiento pusieron gran atención a la información 
que podría ampliar su conocimiento. Para ellas, aprender era una 
prioridad (Dweck, 2006: 18). 

De la reflexión de estos estudios se desprende que las personas 
que se sitúan en la mentalidad fija consideran que la inteligencia 
también lo es y que la genética les impide desarrollar una mayor 
inteligencia. Estas personas resisten menos las dificultades, buscan 
garantizarse el éxito haciendo aquellas tareas que les salen bien y 
les resultan fáciles, y evitan los fracasos para demostrar que son 
inteligentes y capaces (Corpus y Lepper, M.; Gunderson, Gripsho- 
ver, Romero, Dweck, Goldin-Meadow y Levine, 2013; Kamins y 
Dweck, 1999; Zentall y Morris, 2010). Por el contrario, las perso- 
nas con mentalidad de crecimiento consideran que la inteligencia 
es plástica y maleable. Para ellas, el esfuerzo es importante para 
obtener resultados y son más persistentes ante las dificultades du- 
rante el proceso de aprendizaje. De esta manera, la mentalidad de 
crecimiento abre el camino para transformar el error y el fracaso 
en una oportunidad de aprendizaje (Dweck, 2006; Haimovitz y 
Dweck, 2016; Mueller y Dweck, 1998; Zentall y Morris, 2010). 

Si trasladamos los resultados de estos estudios a la realidad de 
los diferentes espacios educativos, lo esencial de la mentalidad de 
crecimiento es que podemos entender que coexisten dos extremos 
y un continuum que ofrece toda una escala intermedia en relación 
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con el aprendizaje y la superación de retos. En esta escala hallamos 
a personas que creen que pueden modificar su inteligencia, que con 
esfuerzo se puede mejorar, que se puede y se debe aprender de los 
errores, que el cerebro y nuestras capacidades son maleables y que 
es bueno afrontar retos. En el otro extremo están los individuos que 
creen que su inteligencia es fija, que las capacidades y habilidades 
son innatas y que no se pueden desarrollar. 

Te proponemos ahora un ejercicio de reflexión. Recupera una 
situación de enseñanza-aprendizaje cercana: ¿puedes identificar el 
continuum entre mentalidad fija y mentalidad de crecimiento?, 
¿dónde te sitúas en este momento?, ¿cómo lo gestionas? 

La educación y el entorno juegan un papel fundamental, puesto 
que impactan de forma notoria en los procesos de enseñanza-apren- 
dizaje y en el desarrollo de nuestra mentalidad. Empecemos por 
trabajar nuestra mentalidad de crecimiento y sigamos por explicar a 
nuestros estudiantes que sí que se puede, que sí que pueden. Quizá 
no es ahora, en este momento o de esta forma. Pongamos énfasis 
en el proceso, hagámoslo visible más allá del resultado o producto 
final. 

Desde el nacimiento y en cada una de las distintas etapas vitales, 
aprovechemos la oportunidad que nos brinda la plasticidad cere- 
bral. En la infancia, avivemos la experimentación para impulsar el 
desarrollo y la interpretación del mundo que nos rodea con todos 
los sentidos. Facilitemos el alcance de grandes desafíos (caminar, 
mirar, coger, soltar, entender, descifrar...) a la par que la resolución 
de pequeñas frustraciones. Acompañemos a la distancia necesaria 
que requiere un vínculo sano. 

En la adolescencia, las energías se orientan, además de a apren- 
der, a proteger el ego y desarrollar el autoconcepto y el sentido de 
identidad y el de pertenencia. Esto podría llevar a los jóvenes hacia 
a una mentalidad limitante. Favorecer espacios para que se pueda 
desarrollar la mentalidad de crecimiento conduce a descubrir que 
tiene sentido seguir intentándolo. La adolescencia es un tiempo de 
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oportunidades, de aprender, de profundizar en intereses propios, de 
identificar gustos y de empezar a trazar planes de futuro. 

Las personas con mentalidad de crecimiento se hacen cargo 
de su aprendizaje y motivación y, por eso, en lugar de memorizar 
inconscientemente, asumen que es mejor ampliar las lecturas para 
comprender mejor y que los errores ayudan en ese objetivo. Se 
estudia para aprender y no para aprobar un examen. 

¿Hemos pensado qué oportunidades les damos a las niñas y ni- 
ños de resolver las cosas por sí mismos? ¿Hasta qué punto es cierto 
que confiamos en sus capacidades? ¿Qué oportunidades les brin- 
damos y qué retos les proponemos? ¿Qué límites les imponemos? 
¿Son nuestros límites o los suyos? 

Elogiar «lo que somos» resulta perjudicial a la hora de enfren- 
tarse a retos y dificultades en el aprendizaje. Los estudiantes a los 
que se elogia por su inteligencia asumen que los resultados que 
obtienen reflejan lo que son y, por lo tanto, también perciben los 
fallos como una muestra de su inteligencia (o de la falta de ella). Por 
eso, se abstendrán de aquellas tareas que dañen la percepción de sí 
mismos o tendrán mayores probabilidades de abandonar aquellas 
que les resulten difíciles. 

Cuando alabamos a los estudiantes con afirmaciones como: 
«Eres muy inteligente», que se centran en «lo que somos», estamos 
atribuyendo aquello que han conseguido a una característica in- 
trínseca. También cuando les asignamos etiquetas con una carga 
negativa o limitante («eres un torbellino», «eres un desastre», etc.). 

Este tipo de elogios dan lugar a lo que se denomina indefensión 
aprendida?, una condición en la cual los individuos consideran que 
sus fracasos se deben a una falta de capacidad y abandonan la tarea. 
En contraste, cuando elogiamos su esfuerzo, les estamos dando la 


3. Seligman, M. E. P.; Maier, S. F. (1985). Indefensión aprendida. Madrid: Debate. 

La indefensión aprendida es un estado psicológico que se produce cuando los aconteci- 
mientos a los que nos vemos expuestos se vuelven incontrolables, o así se perciben. La persona 
con indefensión aprendida cree que no puede hacer nada para salir de una situación injusta o 
desagradable. Es la explicación de por qué la gente se rinde, deja de luchar o pierde la esperanza. 
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oportunidad de aprender a valorar aquello que ellos mismos han 
hecho. Existen evidencias de que la motivación intrínseca nos ayu- 
da a realizar un esfuerzo sostenido en el tiempo, mientras que los 
refuerzos externos terminan siendo menos efectivos. 


4. Conclusiones 


La idea de que el cerebro es un órgano moldeable y que lo que 
ocurre en los espacios educativos de modo informal en los procesos 
de acompañamiento en situaciones también formales influye deci- 
sivamente en el rendimiento y en la personalidad de los estudiantes 
debería hacer que nos replanteemos la manera como nos relaciona- 
mos y acompañamos el desarrollo y el aprendizaje. 

Hemos visto cómo las expectativas influyen en determinados 
aspectos del proceso de aprendizaje y en la autoimagen y de qué 
manera podemos aprovechar ese conocimiento para mejorar las 
prácticas educativas. Se trata de un gran reto que exige nada más 
y nada menos que una gran dosis de flexibilidad cognitiva, a fin de 
cambiar nuestras creencias, construir una visión compartida con 
los estudiantes, los docentes y otros agentes educativos, reflexionar 
sobre hacia dónde queremos llegar y compartir una misión en la 
que todos estemos comprometidos. 

Como hemos podido apreciar, los marcos mentales influyen y 
cambian la percepción y la forma en que las personas (en el aula de 
nuestros estudiantes, en los claustros, en los equipos educativos, en 
los hogares, etc.) perciben e interpretan conceptos tan relevantes 
para el proceso de aprendizaje como: a) inteligencia, b) logros de 
rendimiento o de aprendizaje, c) esfuerzo, d) éxito/fracaso, e) error, 
y f) las creencias que tienen sobre la capacidad y las habilidades 
propias y, en definitiva, cómo repercuten en nuestro propio bien- 
estar y en el de las personas que nos rodean. 

De los estudios reseñados se desprende también que la percep- 
ción de la inteligencia y la mentalidad en la que cada persona se 
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sitúa tiene un impacto sobre: 4) la imagen individual y social que 
cada persona tiene de sí misma, b) la autoestima, c) las decisiones 
relacionadas con el proceso de enseñanza-aprendizaje, d) el esfuer- 
zO que se pone o no se pone en aprender y alcanzar metas, e) la 
forma en que reaccionamos ante el éxito y el fracaso, f) el tipo de 
metas que nos proponemos alcanzar, g) la actitud con la que nos 
enfrentamos a las dificultades y los retos, h) la actitud frente al 
error, e ¿) el tipo y la forma de reaccionar ante las expectativas. 

Este cambio de perspectiva, que debería partir del autoconoci- 
miento, la reflexión y la autocrítica, ha de llegar a nuestros estu- 
diantes, porque sabemos que genera un efecto positivo en el apren- 
dizaje. Las personas que nos dedicamos a la educación deberíamos 
abrir la mente y adentrarnos en: 4) conocer cómo se desarrolla y 
funciona el cerebro que aprende; b) explicar a los estudiantes cómo 
funciona el cerebro y su impacto en el aprendizaje; c) dar relevancia 
a los procesos, progresos y habilidades más allá de los resultados 
y las puntuaciones; d) detectar y respetar e impulsar talentos e 
intereses, en lugar de insistir en las carencias; e) entender el error 
como oportunidad de aprendizaje e incorporarlo de manera natu- 
ral, f) elogiar el esfuerzo y la persistencia como base para alcanzar 
los objetivos; 2) entender los obstáculos como oportunidades de 
aprendizaje y sobre todo, y f) compartir expectativas y creencias 
de forma abierta y honesta. 

Haciendo nuestra la mentalidad de crecimiento y manifestando 
expectativas positivas sobre el futuro, te retamos a imaginar un 
futuro cercano. ¿Imaginamos juntos nuestro impacto? 

Desde nuestra concepción de la educación y de los agentes 
educativos resulta imprescindible y un acto de responsabilidad in- 
eludible conocernos para acompañar y +CompartirPara Aprender 
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11. EXPERIENCIA 1 — LA EDUCACIÓN 
MUSICAL MEJORA LA FLUIDEZ Y LA 
COMPRENSIÓN LECTORA: ESTUDIO DE 
CORRELACIÓN ENTRE RITMO Y LECTURA EN 
NIÑOS DE 11-12 AÑOS 


Elisabet Carbonell Pujol 
Anna Carballo-Marquez 


Resumen 


Estudios neurocientíficos sugieren que el proceso de lectura de no- 
tación musical podría compartir redes neuronales y circuitos cere- 
brales con la lectura de textos lingiísticos en aquellas personas que 
han recibido educación musical. Varios autores han documentado 
los cambios neuronales en el entrenamiento de lectura del lenguaje 
musical y cómo este podría reforzar los procesos de comprensión 
lectora. 

El objetivo del presente estudio es valorar el nivel de capacidad 
de lectura de textos lingúísticos (frases) y de lectura musical (ritmo) 
en niños y niñas de 11-12 años que han recibido un mínimo de 3 
años de educación musical en una escuela de música (grupo expe- 
rimental, n = 88), con respecto a niños y niñas de la misma edad 
que solo han recibido educación musical en la escuela ordinaria 
(grupo control, n = 76). 

Los resultados obtenidos mostraron diferencias estadísticamen- 
te significativas entre grupos, pues el grupo experimental obtuvo 
puntuaciones mayores en ambas pruebas, así como una correla- 
ción positiva entre las variables estudiadas, de manera que aquellos 
sujetos que puntuaron más alto en ritmo lo hacían también en 
lectura de textos. Los resultados coinciden con estudios que han 
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relacionado el factor de la discriminación rítmica como posible 
variable predictora de la dificultad lectora. Se discute si la educa- 
ción musical intensiva y temprana podría convertirse en una he- 
rramienta transversal y preventiva de las posibles dificultades con 
el aprendizaje de lectura. 


Palabras clave: comprensión lectora, educación musical, len- 
guaje, ritmo. 
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1. Introducción 


La controvertida pregunta de qué fue primero, si la música o el 
lenguaje oral, nos da a entender cómo de tempranos resultan estos 
dos elementos en la base de nuestra existencia, ya que van estrecha- 
mente ligados a nuestra evolución. 

Según apuntan diversas investigaciones neurocientíficas, nues- 
tro cerebro está diseñado de forma innata para el desarrollo del 
lenguaje tanto musical como verbal (Soria-Urios, Duque y Gar- 
cía- Moreno, 2011). Estudios con bebés demuestran que a muy 
temprana edad ya pueden discriminar distintos tipos de melodías 
y que son capaces de categorizar patrones rítmicos a través de la 
métrica (Hannon y Johnson, 2005). 

Se han establecido diversos paralelismos entre lenguaje verbal y 
musical (Hansen y Bernstorf, 2002; Wiggins, 2007). Básicamen- 
te, ambos lenguajes utilizan los mismos medios para descodificar 
su lectura, ambos son lenguajes auditivos, visuales y vocales que 
convierten las imágenes y las vibraciones acústicas en impulsos 
nerviosos que serán descodificados por nuestro cerebro con la ac- 
tivación de todas sus áreas implicadas, utilizando ambos también 
estructuras sintácticas (Gallo, Reyzábal y Santiuste, 2007) que or- 
ganizan sus elementos dentro de un orden jerárquico que permite 
su comprensión. 

Estos lenguajes comparten también, debido a su base auditiva, 
el ritmo y la métrica. Algunos estudios han relacionado la dificul- 
tad en la discriminación de estas acentuaciones o tiempos fuertes 
musicales como un indicador de posibles dificultades en la identi- 
ficación de sílabas tónicas en el lenguaje verbal, lo cual muestra de 
forma clara la estrecha relación entre ambos procesos cognitivos 
(Goswami, Huss, Mead, Fosker y Verney, 2012). 

Según diversos estudios de neuroimagen, existen también cier- 
tas coincidencias en las rutas y las redes neuronales implicadas en 
los procesos de ambas lecturas (Peretz y Colheart, 2003). En el 
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caso de la recepción y descodificación musical, la activación tiene 
lugar en los dos hemisferios de forma bilateral, ya que el proceso 
de descodificación se organiza en dos sistemas independientes pero 
a la vez simultáneos, es decir, existe un sistema melódico en el que 
se analizan los sonidos y las distancias entre ellos (intervalos) y, pa- 
ralelamente, se activa un sistema temporal para la descodificación 
de los ritmos y la métrica musical, y ambos quedan integrados en 
mecanismos de percepción más globales (García-Casares, Berthier, 
Froudist y González-Santos, 2013). 

Ambos procesos lectores compartirán también algunos aprendi- 
zajes en común, como el auditivo para la discriminación de sonidos 
(Bolduc, 2009), la representación simbólica como habilidad para 
comunicarse y el uso de una descodificación para construir signi- 
ficados (Hall y Robinson, 2012). 

De hecho, la literatura recoge multitud de estudios desde hace 
muchos años que relacionan la educación musical con la mejora 
en el rendimiento de diversas funciones cognitivas (Jauset, 2017), 
como, por ejemplo, el rendimiento lector (Barwick et al., 1989), 
el desarrollo cognitivo global (Bilharz, Bruhn y Olson, 2000), la 
memoria verbal (Chan, Ho y Cheung, 1998), el desarrollo social 
(Deasy, 2002), el rendimiento matemático (Graziano, Peterson y 
Shaw, 1999) o el razonamiento espacio-temporal (Gromko y Poor- 
man, 1998). 


2. Objetivos 


e Valorar el nivel de notación musical y de discriminación rítmica 
en alumnos y alumnas de 11-12 años con educación musical y 
sin educación musical. 

e Analizar la fluidez y la comprensión lectora en alumnos y alum- 
nas de 11-12 años con educación musical y sin educación mu- 
sical. 
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+ Comparar las variables evaluadas entre ambos grupos y explorar 
la posible correlación entre las variables evaluadas con indepen- 
dencia del grupo de sujetos. 


3. Metodología 


Muestra 


El estudio se enmarca dentro de un diseño cuasiexperimental en el 
que se comparan dos grupos de estudiantes de 6.2 curso de Prima- 
ria (11-12 años). Un grupo experimental (GE, n = 88) con más de 
3 años de educación musical recibida de forma extraescolar (62,5 
% chicas y 37,5 % chicos), y un grupo control (GC, n = 76) sin 
más educación musical que la que se ofrece en la escuela ordinaria 
(56 % chicas y 54 % chicos). “Todos los sujetos fueron selecciona- 
dos intencionadamente para que cumplieran los criterios de edad, 
igualdad de nivel socioeconómico y pertenencia a la misma zona 
geográfica, y se excluyeron de la muestra aquellos alumnos y alum- 
nas con necesidades educativas especiales. 


4. Instrumentos 


e Test de Ritmo: Evaluación de la fluidez de lectura y de la com- 
prensión rítmica a través de la presentación de 5 melodías de 
dificultad progresiva de 8 compases cada una, similares a las 
utilizadas en otros estudios (Patel, Peretz y Tramo, 1998). 

e Test de Lectura de Frases: Diseñado para la valoración de la 
fluidez y la comprensión lectora basado en un subtest de verifi- 
cación de frases de la batería Woodcock et al. (2005), traducido 


al catalán por el equipo Binding de la Universitat de Barcelona. 
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5. Resultados 


Para el presente estudio, y antes del análisis estadístico formal, 
se examinaron los datos para ver si cumplían las asunciones esta- 
dísticas necesarias para el análisis. No se perdió ningún sujeto, y 
la prueba para la homogeneidad de varianzas de Levene mostró 
diferencias significativas para las variables Ritmo y Frases, lo que 
indicaba que las varianzas entre grupos no eran comparables, mo- 
tivo por el cual se procedió a realizar estadística no paramétrica. 
A continuación, se muestran los estadísticos descriptivos para 
las variables dependientes y para ambos grupos de sujetos (tabla 1). 


Tabla 2. Estadísticos descriptivos para las variables dependientes Ritmo y Lectura de 
frases para los grupos experimental y control. 


Descriptivos 
95% del intervalo 
da ; de confianza para 
N | Media | Desviación | Errorestándar | ta media | Mínimo | Máximo 
estándar | Límite inferior 
Límite 
superior 
GE |88 [13,389 | 2,409 257 13,38 14,40 |4 15 
Ritmo |6c  |76 [11,11 [4,152 476 10,16 12,05 |1 15 
Total | 164 [12,60 |3,601 ,281 12,04 13,15 |1 15 
GE |88 |64,08 [14,763 1,574 60,95 67,21 [34 99 
Frases [GC 176 |51,50 [12,024 1,379 48,75 54,25 [27 89 
Total | 164 |58,25 | 14,914 1,165 55,95 60,55 [27 99 


En el análisis de comparación de medias con la prueba U de 
Mann-Whitney, en la que se compararon las puntuaciones obte- 
nidas en Ritmo y en Lectura de frases, los resultados mostraron 
diferencias significativas entre grupos, de manera que el GE ob- 
tuvo mejores puntuaciones que el GC tanto en el Test de Ritmo 
(U = 1942.50; p < .0001) como en el Test de Lectura de Frases (U = 
1684.00; p < .0001) (figura 1). 
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Figura 4. Puntuaciones obtenidas por el grupo experimental y el grupo control para la 
variable Ritmo y para la variable Lectura de frases. Nota ***p < 0.0001 


Ritmo 


Grupo Experimental Grupo Control Grupo Experimental 


Frases 


Grupo Control 


Además, se realizó una correlación con Rho de Spearman para 
las variables dependientes Ritmo y Lectura de Frases, que reveló 
una correlación positiva estadísticamente significativa entre ambos 
factores, de manera que a mayor puntuación en una de las varia- 
bles, mayor puntuación había en la otra, y a menor puntuación en 
una de las variables, menor puntuación había en la otra (tabla 2). 


Tabla 3. Correlación de Spearman entre las variables Ritmo y Frases para toda la 


muestra del estudio. 


Correlaciones 
Ritmo Frases 
Coeficiente de correlación 1,000 A26** 
Ritmo | Sig. (bilateral) ,000 
Rho de Spearman ] st aa 
Coeficiente de correlación A26** 1,000 
Frases | Sig. (bilateral) ,000 
N 164 164 


** La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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6. Conclusiones 


El presente estudio se ha centrado en valorar dos habilidades cog- 
nitivas en concreto que, según muestra la literatura, comparten 
muchas características y elementos constituyentes, así como redes 
neuronales implicadas: por un lado, la lectura de lenguaje verbal y, 
por otro, la discriminación de ritmos. 

Los resultados indicaron diferencias estadísticamente significa- 
tivas entre las puntuaciones de ambos grupos, de modo que los 
sujetos con educación musical mostraron mejores resultados en el 
test rítmico, así como en el test de lectura de frases. Además, el 
estudio de correlación estableció una relación positiva entre ambas 
variables (Ritmo y Frases) con independencia del grupo al cual 
pertenecían los sujetos: aquellos participantes que obtuvieron ma- 
yores puntuaciones en discriminación de ritmo también puntuaron 
mejor en lectura de textos, y viceversa. 

Estos datos están en consonancia con otros muchos estudios que 
previamente han evidenciado el efecto positivo de la educación o 
el entrenamiento musical sobre las habilidades lectoras (Douglas 
y Willatts, 1994; Hansen y Bernstorf, 2002; Jentschke, Koelsch 
y Friederici, 2005; Overy, 2003), pero por primera vez se pone 
el énfasis en la discriminación rítmica como uno de los factores 
que interviene de forma diferenciada en la relación entre ambos 
lenguajes. 

En este sentido, estudios recientes han puesto de relieve el papel 
fundamental que tiene la discriminación de la melodía de la voz 
(ritmo o prosodia) como factor predictor del futuro aprendizaje 
lector (Molinaro et al., 2016), y ciertos autores han observado cómo 
el trabajo a nivel auditivo con ejercicios de estimulación rítmica 
aplicados a la lectura produce efectos positivos sobre la fluidez en 
la habilidad lectora (Bonacina et al., 2015). 

Los investigadores argumentan que el ritmo del habla ofrece al 
cerebro las claves necesarias para focalizar la atención auditiva en 
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los momentos en los que aparece la información relevante para la 
percepción del habla, y diversos estudios han relacionado el desa- 
rrollo fonológico y auditivo con las habilidades lectoras (Goswami 
et al., 2002; Goswami, Gerson y Astruc, 2010). 

La literatura científica ha recogido multitud de factores pre- 
dictores a edades tempranas que nos pueden ayudar a identificar 
futuras dificultades lectoras (Thompson et al., 2015), pero estudios 
recientes están mostrando cómo la producción rítmica (o habilidad 
para percutir patrones rítmicos) podría ser un indicador más para 
identificar con mayor precisión y de forma más precoz las futuras 
dificultades de lectura (Lundetrae y Thompson, 2017). 
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12. EXPERIENCIA 2 — PROMOVIENDO LA 
IGUALDAD Y TRABAJANDO LAS FUNCIONES 
EJECUTIVAS: LOS «CLUBS DEL PATIO» 


María José Codina Felip 


Resumen 


Desde la Coordinación de Igualdad y Convivencia se ha puesto en 
marcha la iniciativa de los «clubs del patio». A partir de los prin- 
cipios neuroeducativos se han organizado clubs de manga, rock, 
baile, cine y juegos de mesa, con la finalidad de ayudar a aquellos 
alumnos que se sienten poco integrados, pues así conocen a compa- 
ñeros con intereses comunes. De este modo se favorece que formen 
su grupo de iguales y que con ello reduzcan su nivel de estrés y sus 
sentimientos de soledad, los cuales dificultan el correcto funciona- 
miento de sus funciones ejecutivas. Al mismo tiempo, se trabaja la 
igualdad y el reconocimiento intrínseco de la dignidad de todo ser 
humano al margen de su capacidad económica, cultura de proce- 
dencia u orientación sexual. 

El trabajo cooperativo favorece las interacciones sociales y fa- 
cilita la comunicación y el autoconocimiento. Por otra parte, con 
estas actividades se consiguen sentimientos placenteros asociados 
a la liberación de dopamina que los lleva a querer repetir estas 
actividades y, a mayor repetición, mayor consolidación de nuevas 
interrelaciones que aumentan la motivación del alumnado. Lo que 
se ha logrado con esta iniciativa es que aquellas personas que se 
sentían solas ya no se sientan así, con lo cual acuden más felices 
al centro educativo, y esto redunda en una mejora progresiva de 
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sus resultados académicos y de su bienestar personal, los cuales 
son algunos de los fines que la educación como profesión con una 
función social ha de cumplir. 

Palabras clave: educación ética, funciones ejecutivas, igualdad, 
neuroeducación. 
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1. Introducción 


Desde inicios de los años ochenta, cuando Muriel Lezak acuñó 
el término funciones ejecutivas, se viene hablando, principalmente 
desde el terreno de la neuropsicología, sobre cómo se desarrollan 
dichas funciones a lo largo de la vida de los sujetos y qué papel 
juega este desarrollo en la explicación del comportamiento humano 
en las distintas etapas vitales. 

Con el desarrollo de la neuroeducación a partir de los inicios del 
año 2000, se ha hecho evidente la necesidad de comprender desde 
el terreno educativo cómo actúan las funciones ejecutivas y, sobre 
todo, cómo pueden entrenarse, pues se entiende que son clave en 
el razonamiento, el desempeño de tareas y la toma de decisiones. 

En un principio se inició la investigación de las funciones ejecu- 
tivas desde una perspectiva más centrada en lo descriptivo-neuro- 
lógico, lo que ha dado lugar a programas informáticos, así como a 
intervenciones pedagógicas cerradas y directivas para entrenarlas y 
ejercitarlas. Pero una nueva perspectiva se ha revelado como nece- 
saria a partir de las investigaciones de Adele Diamond, Daniel A. 
Hackman y Martha Julia Farah. 

Diamond defiende que, más que trabajar directamente y de 
forma cognitiva sobre las funciones ejecutivas, hay que trabajar 
aquellos elementos que las perjudican o dificultan, como pueden 
ser la soledad o la mala nutrición (Diamond y Ling, 2016), enten- 
diendo que las dimensiones emocionales y el bienestar del niño son 
cruciales al respecto. 

En la misma línea, Hackman y Farah (2008) explican que el 
correcto desarrollo de las funciones ejecutivas no solo tiene que ver 
con los procesos biológicos, sino que las experiencias del sujeto en el 
marco vivencial e interpretativo de su contexto sociocultural tienen 
una influencia suficientemente importante como para tenerlas en 
consideración. 
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Otras investigaciones han analizado el impacto del nivel socioe- 
conómico en el desarrollo de funciones ejecutivas como la memoria 
de trabajo y el control inhibitorio, y los resultados que arrojan di- 
chas investigaciones muestran que niños con un nivel socioeconó- 
mico bajo logran un desempeño peor en las tareas que requerían 
de estas funciones ejecutivas respecto al grupo de control, con un 
nivel socioeconómico medio/medio-alto (Ardila, Rosselli, Matute 
y Guajardo, 2005; Mezzacappa, 2004; Lozano y Ostrosky, 2011). 

El contexto vital es una cuestión de suerte, pero la educación es 
una cuestión de justicia. No elegimos dónde nacemos, en el seno 
de una familia con más o menos capacidad económica, con mayor 
o menor nivel cultural, o en una sociedad con mayores o menores 
desigualdades sociales. Pero en una sociedad democrática que se 
tenga como tal, la educación enmarcada en un sistema público es 
un bien social que ha de garantizarse en el marco del reconocimien- 
to de los derechos fundamentales de todo ser humano. 

Dado que las investigaciones citadas inciden en la importancia 
del contexto y del nivel socioeconómico con respecto al correcto 
desarrollo de las funciones ejecutivas, hemos de garantizar desde 
un sistema de educación pública el esfuerzo necesario para intentar 
reducir las diferencias que la suerte vital ha marcado por el lugar (fí- 
sico, familiar y cultural) en el que cada cual ha nacido, procurando 
alcanzar la meta ética de la igualdad de derechos y oportunidades 
que cualquier constitución en cualquier país democrático dice de- 
fender y proteger (Siurana, 2009; Martínez, 2010). 

Este es, pues, el marco teórico y ético en el cual se enmarca la 
práctica educativa que a continuación se detalla. Se trata de entre- 
nar en un correcto desarrollo de las funciones ejecutivas durante 
la adolescencia a alumnos y alumnas provenientes de distintos es- 
tratos socioculturales y que forman parte del IES El Ravatxol, en 
Valencia. 
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2. Origen de la experiencia, objetivos relacionados con la 
neuroeducación y agentes implicados 


Desde el curso 2016-2017 existe en todos los centros educativos de 
la Comunidad Valenciana la figura de la coordinadora de Igualdad 
y Convivencia (nombrada aquí en femenino porque es una figura 
ocupada mayoritariamente por mujeres). Entre nuestros cometi- 
dos está promover la igualdad en el día a día del centro, educar y 
prevenir en problemas como el bullying, la homofobia, el racismo, 
la aporofobia o la violencia machista, así como promover acciones 
que mejoren la convivencia en el centro. 

Puesto que mi tema de investigación es la neuroeducación y 
la ética, como coordinadora de igualdad propuse hace un par de 
cursos al instituto aunar la neuroeducación ética con las funciones 
que a esta nueva figura se le atribuyen. De ahí que las buenas prác- 
ticas llevadas a cabo tengan como base asumir que el cerebro es 
un órgano social, que se aprende mejor mediante la práctica, que 
la educación emocional y la conexión emocional con aquello que 
se aprende es fundamental, que el cerebro aprende mejor cuando 
el clima es el adecuado para que el sistema de activación reticular 
ascendente no envíe los inputs que deberían llegar al córtex pre- 
frontal al cerebro reptiliano o reactivo, así como la relevancia de la 
ejercitación de la memorización mediante el desarrollo de patrones 
de memoria (Codina, 2015). Estos principios neuroeducativos con- 
forman la base desde que la cual se diseñó la práctica de los «clubs 
del patio». 

Entre otros objetivos, se plantea con esta práctica el entrena- 
miento de, principalmente, las siguientes funciones ejecutivas: 
establecimiento de metas y planificación, control inhibitorio, fle- 
xibilidad cognitiva y memoria de trabajo. Cabe destacar que, a 
pesar de que los clubs no van dirigidos únicamente a alumnado 
con dificultades y problemas, estos sí que forman parte de ellos. La 
problemática propia de algunos de estos alumnos los hace especial- 
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mente vulnerables, lo cual nos lleva a la necesidad ética de trabajar 
con ellos la resiliencia (Forés y Grané, 2019). Esto lo hacemos fun- 
damental mente ejercitando la flexibilidad cognitiva, pero también 
mediante la práctica de saber establecerse metas adecuadas y reali- 
zar una buena planificación, así trabajando, en este caso, el control 
inhibitorio, pues los problemas a los que a veces se enfrenta este tipo 
de alumnado, por ejemplo, cuando empieza a asumir abiertamente 
que es homosexual, lo puede llevar a actitudes dañinas fruto de una 
mal entendida defensa frente a ataques homófobos. 

Los clubs del patio implican al alumnado de 1.2 y 2.2 de ESO y 
al profesorado que, voluntariamente, quiere participar. 


3. Metodología de los clubs del patio 


Participantes 


Los clubs del patio se dirigen al primer ciclo de la ESO, por ser la 
etapa en la que podemos abordar de manera más temprana y di- 
recta los problemas de socialización y el sentimiento de soledad e 
invisibilidad de aquellos niños y niñas que o bien acaban de entrar 
al instituto, o bien llevan solo un curso y no han conseguido inte- 
grarse por distintos motivos. Los principales motivos de rechazo 
y exclusión con los que nos hemos encontrado son: aporofobia, 
homofobia y xenofobia, así como dificultades conductuales y de 
relación con los demás por parte de algunos alumnos, que han sido 
advertidas por el Departamento de Orientación. 

Esta iniciativa ofrece espacios y material al alumnado con inte- 
reses comunes para que ocupen el tiempo del patio, su tiempo libre 
en el centro, de formas alternativas a las hegemónicas, que son el 
fútbol, hablar en corrillo o mirar el móvil. Esto, en el mejor de los 
casos, que es cuando nos referimos a jóvenes que tienen un grupo 
de iguales, pues hay otros que debido a miedos, complejos o pro- 
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blemas de socialización pasan este tiempo a solas. De esta manera 
se facilita que se conozcan entre ellos y se favorece su integración, 
ya que a los clubs del patio van tanto alumnos sin ningún problema 
de socialización como los que sí que los presentan. 


Temáticas 


Los clubs que se han organizado, a petición del alumnado son: el 
club de manga, el club de cine, el club de rock, el club de baile y el 
club de juegos de mesa. 

Durante los patios de los martes y los jueves, de 11:00 a 11:30 
h, y a lo largo de todo el curso escolar, el alumnado que volunta- 
riamente se ha inscrito en un club se reúne en el espacio reservado 
a tal fin con sus compañeros y con el profesor coordinador del 
espacio. El papel de este profesor o profesora no es de intervención 
ni directivo, simplemente está en un tercer plano de observación 
o de guía-acompañante, y solo puede intervenir si la situación lo 
requiere o a petición del alumnado. En el caso de que quiera par- 
ticipar, lo hace como uno más del club. 

Para fomentar el sentido de pertenencia, tan importante en la 
adolescencia, se les hace un carnet de socios del club, con su foto- 
grafía y el nombre del club al que pertenecen. Es un acto simbólico 
que permite a quienes no tienen un grupo de iguales de referencia 
al inicio de la actividad sentirse parte de algo. 


Espacios y procedimientos 


e El club de manga se reúne en el aula de Educación Plástica y 
Visual, por la facilidad que supone disponer allí mismo de mate- 
rial para dibujar y de proyector para visualizar películas manga 
y documentales sobre diseño gráfico y elaboración de cómics. 

e El club de cine se reúne en un aula de la planta baja con proyec- 
tor y buena sonoridad. Allí proyectan películas y luego hacen 
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charlas y coloquios sobre cuestiones estéticas, argumentales y 
éticas. 

e El club de rock se reúne en el despacho del jefe de estudios, ya 
que allí se ha instalado el material necesario para grabar pod- 
casts, y así van elaborando su programa de radio sobre rock. 
Desde allí escuchan canciones, analizan las letras, conocen a 
grupos y cantantes que desconocían y elaboran podcasts temáti- 
cos. Por ejemplo, planificaron un programa dedicado al papel y 
la relevancia de las mujeres en el rock. 

e El club de baile dispone del gimnasio, donde pueden hacer uso 
del equipo de música del centro y donde gozan de espacio sufi- 
ciente y de privacidad para poder ensayar coreografías que ellas 
y ellos mismos inventan. Además, en el gimnasio pueden hacer 
uso de los vestuarios para cambiarse de ropa antes y después de 
la actividad. Se han propuesto realizar una coreografía que se 
incluirá en la obra de teatro musical que el grupo de teatro del 
instituto, «Entre Diablas». 

e El club de juegos de mesa se reúne en el Departamento de Fi- 
losofía, puesto que este departamento ha comprado una gran 
cantidad de juegos de mesa cooperativos para trabajar en las 
clases de valores éticos. Son juegos seleccionados para que una 
partida dure entre 15 y 30 minutos. Las alumnas y alumnos del 
club deciden en cada sesión a qué van a jugar y se encargan del 
cuidado del material y del espacio. Se organiza un pequeño tor- 
neo que tiene como centro el juego de estrategia «Los hombres 
lobo de Castronegro», en el cual la calidad de la argumentación 
es la clave para poder ganar. 


Objetivos 
El objetivo principal, por tanto, es ayudar a que alumnado con 
dificultades para relacionarse y socializarse, así como el alumnado 


que se siente «distinto» por tener intereses «diferentes», conozca a 
gente con intereses comunes. 
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De este modo, se busca trabajar los siguientes objetivos secun- 
darios: 


e Reducir el sentimiento de soledad, tejiendo redes de comuni- 
cación y entendimiento entre personas que previamente no se 
conocían, o se conocían poco, facilitando, así, que se reduzca el 
estrés indicado por el Departamento de Orientación con rela- 
ción a algunos alumnos. 

+ Aumentar la motivación por participar en una actividad del 
centro educativo. 

e Favorecer que el alumnado se sienta feliz, al sentirse parte de un 
grupo con intereses comunes. 

e Aprovechar el clima de confianza que se genera para que el pro- 
fesorado participante pueda conocer mejor la realidad de cada 
niño y niña y alertar de manera temprana si se detecta algún 
problema importante. 

e Facilitar la educación en una alimentación sana, aprovechando 
que este clima de confianza tiene lugar justo a la hora del al- 
muerzo. 


Entrenamiento de las funciones ejecutivas 


Un elemento esencial de esta práctica es que los alumnos en gru- 
po, en comunidad, son los protagonistas de la acción, quienes se 
marcan qué hacer, cómo y de qué manera. Para ello, han de llegar 
a pactos tras un proceso de deliberación que marca el camino a 
seguir. Este camino, esta ruta, emerge de la autonomía de ellos 
mismos y del reconocimiento intrínseco de la dignidad de todos los 
integrantes del grupo. Aunque parezca una obviedad, es importan- 
te recalcarlo, pues, como ya se ha indicado, en estos clubs también 
se incluye (de manera voluntaria, pero previa sugerencia de algún 
docente de confianza) a aquellas personas que no se sienten acep- 
tadas por el resto; son personas que no están acostumbrados a que 
su dignidad sea reconocida de igual a igual por parte de sus com- 
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pañeros. En muchos casos, la autoestima de estos niños es tan baja 
que cuesta trabajar el autorreconocimiento de su propia dignidad. 
Puesto que se cuenta con el acompañamiento del profesorado vo- 
luntario, queda garantizado que este proceso de toma de decisiones 
se haga en términos adecuados (bajo criterios de justicia y respeto). 

Es justo en este sentido de ejercicio de la autonomía y reconoci- 
miento de la dignidad donde entra en juego el potenciamiento de 
las funciones ejecutivas. 

Respecto al establecimiento de metas y planificación, de manera 
común a todos los clubs, son ellos mismos quienes se han de marcar 
los objetivos, el ritmo y las formas de ejecución. 

En el caso del club de manga, por ejemplo, se han propuesto 
elaborar conjuntamente su propio cómic. Para ello han elaborado 
un plan de trabajo en el que cada cual aporta lo que cree que se 
le da mejor. En este sentido, el trabajo de la flexibilidad cognitiva 
ha jugado un papel importante, pues desde la idea inicial hasta el 
producto final que tienen en mente, el proyecto ha ido variando 
y han debido ejercitarse en la flexibilidad para sortear obstáculos 
y marcarse nuevas metas cuando la que tenían establecida se ha 
mostrado insatisfactoria o inasumible. 

Respecto al control inhibitorio, por ejemplo, en el club de bai- 
le, han tenido que esforzarse por asumir que las coreografías se 
montan en conjunto y no siempre se seguirán las indicaciones que 
una sola persona quiere. Algo similar ocurre con el grupo de rock, 
puesto que todos quieren incluir sus grupos favoritos y ser locutores 
en el programa de radio. Han de trabajar, por tanto, el autocontrol 
para aceptar que se han de ir sumando esfuerzos y ceder posiciones. 
AL final comprenden que trabajando en equipo se avanza más y 
más rápido. 

En la misma línea se aborda el ejercicio de la memoria de traba- 
jo. Por ejemplo, en el club de rock han de memorizar gran cantidad 
de datos relativos a canciones, cantantes, biografías y estilos musi- 
cales para hacer el programa de radio. De modo similar, los miem- 
bros del club de cine memorizan contenidos relativos al contexto 
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histórico de las películas y a su argumento, buscan información 
sobre estilos cinematográficos que luego necesitan recordar para 
las tertulias. Además, se han mostrado capaces de mantener esta 
información, ya que establecen relaciones entre distintas películas 
y entre sus argumentos y determinados problemas de la actualidad. 

En el club de los juegos de mesa, por ejemplo, se entrena de 
manera central el control inhibitorio, pues estos juegos son de es- 
trategia y cooperación. La impulsividad es contraria a la estrate- 
gia, de la misma forma que tener que diseñar esta estrategia junto 
con tu equipo hace que estos alumnos se ejerciten en las tareas de 
planificación y en saber fijarse metas que los lleven a ganar. Así 
trabajan también la valoración coste-beneficio, dado que las estra- 
tegias de los juegos a veces los llevan a sacrificar algo por un bien 
mayor (ganar la partida). El ejercicio de la flexibilidad cognitiva, 
por tanto, también está garantizado, ya que han de ir adaptando 
y modificando sus propias estrategias en función de cómo se vaya 
desarrollando el juego y de cómo sean las estrategias de los equipos 
contrarios. Aquellos que no saben adaptarse a las circunstancias 
que van apareciendo en el terreno de juego pierden rápido. Esto los 
lleva a un feedback correctivo por autoaprendizaje que les hace ir 
modificando su conducta e ir diseñando estrategias de juego cada 
vez más flexibles y ágiles de acuerdo al desarrollo de este. Trabajan, 
de este modo, la creatividad, en el sentido en el que se entiende el 
pensamiento creativo, pues no hay flexibilidad cognitiva sin crea- 


tividad. 
Seguimiento y valoración 


El profesorado que coordina y acompaña en cada uno de los clubs 
lleva un seguimiento de la asistencia y comportamiento de cada 
alumno. Es importante recordar que la asistencia es voluntaria, 
pues el alumnado está en su tiempo libre, pero es conveniente ha- 
cer este seguimiento de la asistencia a fin de poder evaluar el éxito 
de la propia actividad. Si fuese bajando el número de alumnos de 
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manera progresiva y constante, esto significaría que la propuesta de 
los clubs del patio no estaría funcionando, así que se entiende este 
registro como un control de calidad. 

Por otra parte, se hace un seguimiento y registro del nivel de 
satisfacción observado durante las actividades, junto con un re- 
gistro del clima que se ha generado en los distintos espacios. Con 
esto se trata de comprobar si realmente el clima entre ellos y ellas 
va mejorando, y si esto correlaciona directamente con un mejor 
ambiente en el aula del grupo de referencia y con una mejoría en 
los resultados académicos de los participantes en los clubs. 

Por último, se lleva a cabo una observación más detallada de 
aquellos niños y niñas que o bien se sentían rechazados, o bien 
tenían problemas de socialización. En estos casos se observan las 
interacciones, el inicio de verbalizar bromas, pues el uso del humor 
(positivo) es un indicador de libertad, así como el comienzo de 
ciertas relaciones de confianza que antes no existían. Es importan- 
te observar en este caso si estas nuevas relaciones de confianza se 
mantienen fuera de los clubs del patio y se extrapolan al aula de 
referencia y al resto de los tiempos de patio de la semana. En estos 
casos, hay que prestar especial atención, además de al lenguaje ver- 
bal, al lenguaje no verbal: miradas, gestos, sonrisas. 

Estos registros y observaciones se ponen en común trimestral- 
mente por parte del personal docente que participa en estas activi- 
dades y se comunica a los tutores, a las tutoras y al Departamento 
de Orientación. 


4. Conclusiones 


Las funciones ejecutivas son un sistema emergente complejo. La ad- 
quisición de estas funciones superiores asociadas a la planificación, 
toma de decisiones y consecución de objetivos marcados por el su- 
jeto a base de adecuar la conducta para este fin son fundamentales 
para el aprendizaje y para el desarrollo como personas autónomas 
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de todo ser humano. Se entienden como sistema emergente porque 
a partir de la adquisición de unas funciones ejecutivas emergen 
otras superiores y aún más complejas. 

Con esta práctica de los clubs del patio se trata, por un lado, 
de favorecer el normal desarrollo de las funciones ejecutivas, abor- 
dando problemas de salud, estrés y soledad de parte de nuestro 
alumnado. Por otro lado, se ejercitan las funciones ejecutivas en el 
conjunto global del alumnado que acude voluntariamente a estas 
actividades, pues la lógica propia del funcionamiento de estas lleva 
implícita la potenciación de las funciones ejecutivas, como son la 
capacidad para planificar y ponerse metas, el autocontrol, la flexi- 
bilidad cognitiva y la memoria de trabajo. Con ello se busca que 
ese sistema emergente vaya creciendo y se facilite el desarrollo de 
las capacidades de cada persona en función de sus potencialidades. 

El principal resultado que hemos obtenido es que con esta ini- 
ciativa hemos conseguido reducir los conflictos, dado que las perso- 
nas más vulnerables han encontrado un grupo de iguales en el que 
se sienten más integradas. Se ha observado una reducción notable 
del sentimiento de soledad y de los niveles de estrés del alumnado 
vulnerable, lo cual favorece el buen funcionamiento de sus funcio- 
nes ejecutivas. Consecuencia de esto ha sido una progresiva mejora 
académica en estos niños que se encuentran en una mayor situación 


de vulnerabilidad. 
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13. EXPERIENCIA 3 — UN CAMBIO DE 
MIRADA: NEUROCIENCIA Y ESCUELA ACTIVA 


Montserrat L. Mozo Fornari 


Resumen 


Se presentan algunas de las características principales del proyecto 
educativo basado en la neurociencia y la pedagogía activa llevado 
a cabo en el CEIP Rosa dels Vents. Se explican algunos rasgos 
fundamentales del proyecto y la incorporación de la neurociencia 
a las bases del proyecto. Posteriormente, se habla de los pilares de 
la pedagogía no directiva y se concluye con una breve presentación 
de resultados de esta nueva mirada a la infancia en la escuela. 


Palabras clave: autodidacta, lateralidad, lectoescritura, neuro- 
didáctica, pedagogía activa. 
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1. Introducción 


El CEIP Rosa dels Vents es un centro de aprendizaje de Educa- 
ción Infantil y Primaria público gestionado por la Conselleria de 
les lles Balears que se define desde el curso 2015-2016 como una 
escuela viva y activa, cuyo objetivo principal es llevar a cabo una 
propuesta educativa basada en las aportaciones de la investigación 
en neurociencia, el respeto al ritmo evolutivo de cada niño y sus 
etapas de desarrollo, así como el aprovechamiento de los canales 
naturales de aprendizaje. 


Los rasgos fundamentales de la educación que se lleva a cabo 


son los siguientes: 


e Las actividades de aprendizaje se dan libremente, de forma vo- 


luntaria. El niño escoge en cada momento cuál será su acción. 
Esta libertad de acción viene enmarcada por todos los condi- 
cionantes de una decisión: con todos los derechos y deberes, 
disfrute y responsabilidad, consecuencias y satisfacción, y ga- 
nancia de autonomía. Consideramos que solo con libertad se 
puede llegar a una verdadera responsabilidad. Y desde aquí el 
niño se dirige a los ambientes preparados para el aprendizaje 
por su interés, con respecto a la libertad de los demás, y acoge 
voluntariamente las propuestas de actividades de otros niños y 
del equipo pedagógico. 

Los intereses que mueven a las personas, y a nuestro alumna- 
do, cambian según el momento, circunstancias, ritmos biodi- 
námicos, personas que ocupan los espacios, vivencias previas, 
expectativas futuras, etc. No queremos que se entienda que la 
actividad de los niños es considerada caótica o caprichosa. To- 
talmente al contrario, obedece a una serie de condicionantes y 
son estos los que se tienen en cuenta a la hora de comprender 
sus acciones y de respetarlas, sin intentar sujetarlos a una pro- 
gramación. 


EL ÁGORA DE LA NEUROEDUCACIÓN 


e Esa través de lo que se vive y se experimenta como se aprende. 
Entendemos que el progreso en las competencias cognitivas, 
físicas y afectivas se basa en la capacidad propia del sistema 
humano. Aunque es obvio que estas crecen sobre procesos ma- 
durativos subyacentes, según nuestra visión, es su activación en 
interacción con el medio físico y social circundante como el 
niño puede desarrollar e ir construyendo una identidad que se 
sabe capaz, en el sentido amplio de la palabra. 


2. Fundamentos neuroeducativos 
La neurología pone a nuestro alcance términos tales como: 


e Neotenia: la capacidad del cerebro humano permanece en una 
fase de desarrollo «pre adulto», lo que hace posible aprender a lo 
largo toda su vida, en comparación con el resto de los cerebros 
homínidos, los cuales, después de la fase de crecimiento infantil, 
ven enormemente disminuida su capacidad de aprendizaje o 
modelaje (como característica propia de la fase adulta). 

»  Plasticidad neural: se refiere a la capacidad casi infinita e ilimi- 
tada para aprender y responder a la modelación neuronal del 
cerebro. 

e Neuronas espejo: son las responsables del aprendizaje por imita- 
ción o reproducción de esquemas y patrones previamente inte- 
grados a través de los canales sensoriales como la propiocepción, 
la vista y la cinestesia. Facilitan procesos cognitivos muy elabo- 
rados y variados, como la empatía, la evocación, la recuperación 
de funciones motrices post-traumáticas, la perpetuación de roles 
sociales o el establecimiento de liderazgos en grupo. .. 

e Epigénesis: es la capacidad de cada tipo de célula para inhibir o 
no la activación de la secuencia genética que le es propia como 
respuesta adaptativa a estímulos ambientales. Describe de qué 
forma la exposición continua a determinados factores ambien- 


13. EXPERIENCIA 3 — UN CAMBIO DE MIRADA: NEUROCIENCIA Y ESCUELA ACTIVA — M 163 


164 


tales (estrés, nutricionales, tóxicos...) podría comprometer la 
expresión genética, incluso más allá de la actual generación. 


e Periodos críticos: cada fase evolutiva posee características especí- 


ficas, propias. Conocer cuál es la evolución y sucesión de dichos 
periodos es básico para ajustar la intervención pedagógica, de 
modo que se favorezca la exposición a estímulos adecuados. Por 
otra parte, conocer cómo evolucionan dichos periodos nos pone 
sobre la pista de qué momentos son más propicios para realizar 
intervenciones terapéuticas, si fuera necesario. Más allá de ellos, 
son posibles los aprendizajes y la «recuperación» de capacidades, 
aunque también más difíciles. 


e Inteligencias múltiples: este término, propuesto por Gardner 


(1983), sembró un gran precedente a la hora de, por lo menos, 
poner en tela de juicio la validez de las pruebas estandarizadas 
que se basan en el cociente intelectual (IQ en adelante) casi 
como único indicador de potencial de aprendizaje. Las pruebas 
basadas en el IQ, además de que alimentan un determinismo 
que poco tiene que ver con el potencial de gestión cognitiva del 
niño descrito por la neurobiología o la neuropsicología, no nos 
sirven como herramienta para apoyar la intervención pedagógi- 
ca, ya que no contemplan aspectos clave como la motricidad, la 
implicación emocional, la motivación, la integración sensorial 
o el establecimiento lateral. 


3. Objetivos 


Garantizar la coherencia educativa y los principios metodológi- 
cos que hemos expuesto y que conforman un nuevo paradigma 
educativo no directivo. 

Promover un cambio metodológico que atienda a las verdade- 
ras necesidades de los niños y un cambio de mirada hacia la 
infancia. 
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e Facilitar el ambiente, el material y el acompañamiento para que 
cada niño se pueda desarrollar de forma integral siguiendo su 
propio plan interno. 

e Incorporar la observación y seguimiento de patrones de neu- 
rodesarrollo como estándares de evaluación e intervención, si 
procede. 


4. Metodología 


Juego 


El juego es la forma natural que tiene el niño de relacionarse, de 
conocer el mundo y crecer como ser social, de aprender, de calcular, 
de tantear con cantidades, proporciones, magnitudes, emociones, 
sensaciones, peligros y desafíos... 


Emoción 


Es la pieza clave para que tenga lugar el aprendizaje significativo. 
Aquello que va ligado al aspecto emocional nos pertenece y se fija 
dentro de nuestros cerebros, se evoca y se revive con mayor facili- 
dad. Y cuesta mucho olvidarlo. La fuerte conexión entre la amígda- 
la (donde reside la gestión de las emociones) y el córtex prefrontal 
(encargado de la toma de decisiones y de otras muchas actividades 
derivadas de la función ejecutiva) evidencia que el vínculo entre la 
emoción y las muchas acciones que intervienen en el aprendizaje 
escolar es indivisible. Pero no solo las emociones «positivas», tam- 
bién las menos deseables conducirán a aprendizajes fuertes y dura- 
deros en nuestra memoria: la ridiculización, el miedo, el castigo, la 
vergiienza, la obligación...; proponemos una metodología lo más 
alejada posible de estas. El goce, la alegría, el amor y el respeto se 
convierten en guías y desencadenantes de un estilo de aprendizaje 
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potente, directo, duradero, útil y no traumático, que lleva al niño 
a ser autónomo, responsable y feliz en su desarrollo. 


Pensamiento crítico y divergente 


Si el pensamiento divergente existe en niños pequeños de manera 
natural, se trata de respetar este hecho y de intentar no castrarlo, 
para evitar tener que recuperarlo más adelante. Se ha de poner 
todo el empeño para que, por más incomoda o difícil de gestionar 
que resulte la individualidad de cada alumno, el pensamiento di- 
vergente y crítico no se esfume de nuestras aulas a medida que los 
alumnos crecen. 


Confianza 


La confianza es necesaria en todos los aspectos, pero muy especial- 
mente en las capacidades de cada individuo. En un ambiente no 
privativo y bien estructurado, de respeto hacia cada niño y hacia 
sus intereses, y bajo la estructura del acompañamiento y la no di- 
rección del adulto hacia expectativas externas al alumno, este desa- 
rrollará de manera natural y a su ritmo los aprendizajes necesarios 
para fijar unas bases óptimas de futuros aprendizajes. 

Pensamos que fomentar esta confianza no solamente es bueno 
para alejar el estrés, tan nocivo en la infancia, sino que también 
favorecerá la formación de adultos versátiles, ciudadanos prepara- 
dos para nuevos retos sociales, laborales y éticos en previsión de un 
futuro con numerosas incertidumbres en el horizonte. 


Gestión del espacio 
Las actividades de aprendizaje del CEIP Rosa dels Vents se desa- 
rrollan en ambientes interiores y exteriores. 


Los ambientes garantizan, sobre todo, claridad, orden, seguri- 
dad y autonomía. 
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Gestión del tiempo 


Además de una jornada compactada y de una entrada relajada, 
nuestro centro ofrece horarios flexibles y actividades voluntarias. 

Dado que nuestras premisas pedagógicas dan prioridad a las 
necesidades internas de los niños, la mayoría de las actividades 
relacionadas en el horario son voluntarias. 


Grupos de referencia 


Los alumnos están distribuidos en dos comunidades: petits (peque- 
ños) y mitjans (medianos). Nos basamos en una serie de caracterís- 
ticas madurativas (estadios evolutivos) e instrumentales (momento 
de adquisición del proceso de lectoescritura) para tomar la decisión 
de «trasvase» al grupo o comunidad sucesiva. 


+ Acompañamiento respetuoso: el equipo de docentes se sitúa en 
un nuevo rol, no directivo. Su misión gira entorno a varios ejes: 
observar y recoger información para tener un mapa completo 
de cómo evoluciona cada niño y niña, preparar actividades y 
materiales, facilitar procesos, atender demandas y acompañar 
los procesos de crecimiento y aprendizaje, enfatizando la parte 
emocional. 

e «Proyecto integral de música»: acoge a alumnos a partir de cero 
años (escoleta 0-3 adyacente al centro) basado en la Music Lear- 
ning Theory de Gordon (1975) 

e Plan lector: gracias a él defendemos y articulamos que el acceso 
a la lectoescritura se dé a partir de necesidades, ritmos y capaci- 
dades individuales y, a menos que se produzca de forma espon- 
tánea, la lectura no se trabaje sistemáticamente hasta los 6 años. 
El plan prevé una estructuración de materiales y propuestas en 
el ambiente de lectoescritura, la secuencia de talleres de concien- 
cia fonológica, gramática, juegos de palabras y correspondencia. 
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e «¡Si dejas que pase..., pasal»: la escuela activa promueve esta 
máxima, basada en devolver el protagonismo del aprendizaje al 
alumno y poner en un segundo plano al adulto o acompañante, 
así como respetar el ritmo individual de cada niño. Pero ¿qué 
sucede cuando, por mucho que esperemos los aprendizajes no 
llegan, «no pasan»? 


Gracias a la formación en neuropsicología, optometría compor- 
tamental, neuromotricidad, acompañamiento emocional o Music 
Learning Theory, hemos podido incorporar instrumentos especí- 
ficos de evaluación y detección a fin de tratar posibles o futuros 
problemas de aprendizaje, ya sea derivándolos a los especialistas 
pertinentes o proponiendo una actuación concreta en el entorno 
escolar. La finalidad de todo ello es revertir dificultades e incluso 
recuperar capacidad de gestión cognitiva del alumno, luchar contra 
la etiqueta de «necesidades educativas especiales» (un concepto tan 
difuso como determinante) y proponer soluciones que den garantía 
más allá del tradicional «refuerzo escolar». 

Entendemos que aunar un programa de detección precoz y efi- 
ciente (para facilitar que la posible intervención se de en periodos 
críticos y haya garantía de éxito) con la no anticipación de objetivos 
curriculares es la combinación perfecta entre neurociencia y peda- 
gogía activa: dar espacio y tiempo al niño, confiar y revisar que sus 
estructuras y capacidades estén al 100 % para que este evolucione, 
crezca y se desarrolle en la libertad de su total competencia. 


5. Conclusiones 


Los primeros resultados son del todo positivos. Los niños se mues- 
tran autónomos, tranquilos, concentrados y muy receptivos a todas 
las propuestas de material y talleres, además de visiblemente moti- 
vados por el aprendizaje, mucho más allá del currículum mínimo 
oficial. 
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Como resultados más impactantes, debemos destacar la apa- 
rición de los aprendizajes espontáneos en un alto porcentaje del 
grupo de infantil: un 30 % del alumnado ha alcanzado de manera 
autónoma y espontánea la lectoescritura, habiendo mostrado pre- 
viamente un elevado interés por actividades manipulativas y motri- 
ces, así como interés por el mundo de los cuentos. Posteriormente 
a la aparición de la capacidad para leer e iniciarse en la escritura, 
han pedido de forma reiterada actividades relacionadas con la ne- 
cesidad de escribir, por lo cual valoramos que su implicación es 
máxima y sus niveles de atención y disfrute mucho más altos de lo 
que cabe esperar en alumnos de su edad en un ambiente educativo 
tradicional. 

Es un verdadero lujo asistir, en ocasiones con admiración y sor- 
presa, a los progresos y las conquistas de los alumnos, que tantas 
veces llegan más allá de lo que nos esperaríamos, en los cuales se 
favorecen aprendizajes profundos, significativos y muy placenteros. 

En cuanto a la acogida del proyecto en la administración edu- 
cativa, tenemos que destacar el apoyo del servicio de Inspección 
Educativa, que ha mostrado públicamente su interés por nuestro 
centro. 

Por otra parte, en dos cursos nuestra escuela ha pasado a ser 
un referente a nivel autonómico: hemos duplicado la matrícula de 
alumnos y son muchísimas las familias que solicitan incorporarse 
a nuestro centro en busca de una escuela pública, renovada y de 
calidad. Asimismo, muchísimos maestros y estudiantes solicitan 
venir a hacer observaciones en vivo y recibimos visitas de maestros 
de otras comunidades autónomas como Cataluña, Valencia o el 
País Vasco, zonas en las que la innovación pedagógica siempre nos 
había servido de espejo. 
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14. EXPERIENCIA 4 — ESCORED COMO 
HERRAMIENTA EN LINEA DE COLABORACIÓN 
DOCENTE 


Desiré García Lázaro 
Raquel Garrido Abia 
Miguel Ángel Marcos Calvo 
Marta Gómez Gómez 


Resumen 


Las actuales investigaciones sobre neuroeducación y, más concre- 
tamente, el conocimiento sobre cómo enseñar sobre la base de los 
procesos de funcionamiento del cerebro, permiten disponer de una 
nueva perspectiva para ser más eficaces en la construcción del co- 
nocimiento. Entre muchas otras cosas, se aboga por aprovechar las 
capacidades y competencias que se adquieren compartiendo co- 
nocimiento, en este caso, a través de comunidades de aprendizaje, 
para generar nuevas ideas y permitir y mejorar su transferencia. 

Basándonos en sus principios, surge ESCORED como un espa- 
cio colaborativo virtual. La conectividad que nos permite la red, así 
como su uso en abierto, facilita vincular a profesores en activo con 
otros que se encuentran en periodo de formación, lo cual enriquece 
el proceso de enseñanza aprendizaje con la inteligencia colaborativa 
que surge y que se comparte en estas comunidades virtuales de 
aprendizaje. 


Palabras clave: aprendizaje significativo, espacio colaborativo, 
innovación educativa, neuroeducación, profesor excelente. 
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1. Introducción 


Actualmente, existe una gran preocupación por conocer los detalles 
de los procesos de enseñanza y aprendizaje. Los análisis se centran 
básicamente en las metodologías utilizadas, los recursos aplicados 
en las aulas y en el rol de maestro como referencia para los alum- 
nos (profesor de éxito). En este sentido, se sabe que la metodología 
que siga el profesor influirá determinantemente en el proceso de 
aprendizaje de sus alumnos (Palazón, Gómez Gallego, Gómez Ga- 
llego, Pérez Cárceles y Gómez García, 2011), por lo que tenemos 
ante nosotros un ámbito de investigación clave en educación. En 
paralelo, asistimos a un consenso en cuanto a la necesidad de un 
cambio para encontrar alternativas eficaces al sistema de enseñanza 
convencional. Sin duda, la llegada de la «sociedad del conocimien- 
to» y la «era digital» la ha modernizado, aunque en el fondo no 
haya sufrido grandes cambios. La aparente revolución educativa se 
ha limitado, en muchas ocasiones, a digitalizar los contenidos para 
utilizarlos de la misma forma o, como mucho, en «diferido». 

Por su parte, la neurociencia está empujando para acelerar di- 
chos cambios, fundamentalmente en la manera de hacer las cosas. 
En concreto, avala o desacredita, de forma objetiva, metodologías, 
acciones o formas de trabajar, basándose en el análisis del funcio- 
namiento de diversas áreas del cerebro vinculadas al aprendizaje. 
Para aprender, el cerebro debe estar activo, y para activarlo es pre- 
ciso plantear retos, activar la emoción, propiciar el descubrimiento 
y hacer asociaciones e integraciones de ideas, al tiempo que se es 
creativo con lo que se ha desarrollado (López y Abia, 2018). 

En este contexto, siguiendo los principios neurodidácticos y ba- 
sándonos en la importancia de las comunidades virtuales de apren- 
dizaje, nos hemos planteado resolver tres problemas. 
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1. En primer lugar, responder a la necesidad de que los docentes en 
activo, así como los que están en formación,* puedan contar con 
una comunidad virtual propia, es decir, un espacio de conexión 
entre profesores. 

2. En segundo lugar, diseñar un espacio de comunicación desti- 
nado a la formación docente (inicial y continua) dentro de un 
contexto de enseñanza-aprendizaje propio del siglo xx1 (Espacio 
Colaborativo en Red). 

3. En tercer lugar, construir una herramienta para organizar la red 
de profesores en la cual todos los participantes puedan com- 
partir recursos y experiencias. Así, las buenas prácticas dejarán 
de ser elementos aislados para difundirse fácilmente entre los 
profesionales. Sin duda, esto representa un elemento clave tanto 
para la actividad del día a día como para la formación de los 
futuros profesores. 


Para responder a todo ello, se ha creado la herramienta de inno- 
vación neuroeducativa ESCORED (Espacio Colaborativo en Red). 


2. Fundamentos neuroeducativos 


El diseño de ESCORED cubre tres ideas que persigue la neurocien- 
cia: motivación, atención y memoria. Mantener activo nuestro ce- 
rebro requiere plantear retos, que descubra cosas nuevas, que asocie 
e integre ideas..., en definitiva, que sea creativo. Sin duda, las tres 
características demandan trabajar en equipo, trabajar sobre temas 
que emocionen y trabajar haciendo (Linarez, 2016). Hoy en día, 
gracias al conocimiento sobre cómo enseñar a partir de los procesos 
de funcionamiento del cerebro, disponemos de una nueva pers- 


4. En nuestro caso, proponemos trabajar con los estudiantes del Máster de Formación del 
Profesorado en Educación Secundaria, Bachillerato, Formación profesional e Idiomas, Máster 
de Competencias Docentes Avanzadas, Grado de Educación Infantil y Grado de Educación 
Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos. 


14. EXPERIENCIA 4 — ESCORED COMO HERRAMIENTA EN LÍNEA DE COLABORACIÓN DOCENTE | 


173 


174 


pectiva para ser más eficaces en la construcción del conocimiento 
(aprendizajes significativos), entendida como una inteligencia que 
emerge de la acción de muchos individuos que interactúan entre sí 
en el contexto digital. Al enlazar los argumentos de varias personas 
que hayan vivido la experiencia de forma práctica, los profesores en 
activo fomentamos el desarrollo de las neuronas espejo en el alum- 
no (Guillén, 2014). Si, además, tenemos en cuenta el componente 
emocional del cerebro, confiamos en aumentar esa capacidad de 
aprendizaje o, por lo menos, mejorarla (Lázaro y Malu, 2018). 


3. Objetivos 


e Acercar la realidad profesional a los futuros docentes desde la 
nueva perspectiva de la neuroeducación y la neurodidáctica. 

* Generar comunidad virtual y fomentar un aprendizaje signi- 
ficativo que permita formar profesionales de la educación del 
siglo XXI. 

+ Conseguir una base de recursos educativos que se ponga a dis- 
posición de la comunidad de forma altruista, de modo que sirva, 
además, como material y referencia para su uso en el aula. 

e Utilizar, los docentes, las nuevas tecnologías al servicio de la 
enseñanza-aprendizaje. 


4. Metodología 


La plataforma ESCORED surge como una propuesta neurodidác- 
tica con la intención de romper la imagen de uso habitual de una 
plataforma utilizada de manera unilateral para «colgar» contenidos. 
Con ESCORED son los participantes los que se comunican con 
otros participantes de su mismo campo de actividad, y estos son 
profesionales en activo o estudiantes en formación docente. Coo- 
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perar y colaborar entre iguales, sin duda, fomenta el aprendizaje 
(Roseth, Johnson y Johnson, 2008). 

Así, ESCORED es un espacio colaborativo que aspira a crear 
una comunidad educativa, generando un importante tráfico de 
experiencias y materiales y consiguiendo para la profesión lo que 
se denomina inteligencia colaborativa intrínseca. La inteligencia está 
ahí, no la tiene nadie en concreto, es el resultado de la suma de 
muchas. Además, permite la reciprocidad de conocimiento entre 
sus integrantes de forma altruista, potenciando la enseñanza-apren- 
dizaje entre iguales. 

La construcción de la herramienta ESCORED ha sido posi- 
ble gracias a la plataforma de formación en línea Neurok (2019), 
caracterizada por fomentar la curiosidad y la motivación para el 
aprendizaje. Su lema es «Enseñar menos, aprender más». 

En ESCORED se distinguen dos grandes usos: uno de reposi- 
torio de recursos compartidos basados en las experiencias de pro- 
fesionales en activo o trabajos de investigación de los alumnos de 
grados y máster, que forman una comunidad educativa; y otro de 
intercambio de ideas, reflexiones y experiencias. De esta manera, 
todo va mucho más allá del aprendizaje de unos contenidos curri- 
culares, al compartir la realidad, los problemas y las soluciones del 
día a día del aula. 

Para cumplir este objetivo, ESCORED presenta once espacios 
de trabajo: 


El profesor como persona: una mirada hacia dentro 


A 


. Conocimiento de cómo se aprende: neurociencia - neurodidác- 
tica 
Capacidad comunicativa: uso del lenguaje 


ps 


Aprendizaje emocional (docentes y alumnos) 

5. Generación de ambientes positivos de aprendizaje y control de 
aula 

6. Trato al alumno y al grupo 

7. Conocimiento funcional de la materia y cómo se debe enseñar 


14. EXPERIENCIA 4 — ESCORED COMO HERRAMIENTA EN LÍNEA DE COLABORACIÓN DOCENTE | 


175 


176 


8. Capacitación docente en el uso de las TIC 

9. Metodologías docentes (activas y no activas) 
10.Creatividad y razonamiento 

11.Evaluación (para enseñar y no para clasificar) 


Cada uno de estos espacios está coordinado por un responsable, 
que hará el oportuno trabajo de clasificación y ordenación, tanto de 
materiales como de ideas. De este modo, se guía el encaje entre los 
conceptos y la práctica. Además, en cada uno de ellos se incluyen 
las lecturas y vídeos asociados a la temática, así como un espacio 
para recibir y responder a comentarios, sugerencias, valoraciones, 
etc. Por otro lado, se proporcionan enlaces a charlas de expertos 
y se programan videoconferencias. Por último, también es posible 
compartir recursos educativos y estrategias didácticas. 


5. Conclusiones 


ESCORED permite, en cualquier momento y lugar, colaborar 
entre iguales, aprender de otros, compartir o sencillamente cono- 
cer cosas nuevas. Sin duda, todo ello nos hace conscientes de que 
tenemos ante nosotros grandes posibilidades para mejorar y salir 
de nuestra rutina de trabajo individual. Compartir en el mismo 
espacio y momento elementos como la ilusión, el interés, la investi- 
gación, el conocimiento, las reflexiones y las buenas prácticas sobre 
la enseñanza y aprendizaje de los profesores en activo, así como 
compartir su experiencia, permite generar la inteligencia colabo- 
rativa de la profesión, inexistente de otra manera (Bernal, 2011). 

El exceso de información es un tsunami. Ahora bien, tal y como 
está estructurado ESCORED, en áreas temáticas con la figura de 
un coordinador al frente, se filtra el exceso de información y el 
propio participante personaliza el modo de seguimiento en función 
de sus intereses. 
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Sin duda, en la formación del profesorado es crucial la trans- 
misión de conocimiento. Si conseguimos seleccionar lo mejor y 
canalizarlo de manera atractiva, emocionando a los participantes y 
despertando su necesidad de asociarse para aprender, iremos cons- 
truyendo una estructura de conexiones que nos permitirán difun- 
dir las transformaciones de una forma más rápida y, por supuesto, 
mucho más eficiente. 
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15. EXPERIENCIA 5 — ACTIVIDAD FÍSICA 
Y FUNCIONES EJECUTIVAS DURANTE 

LA INFANCIA DESDE UNA PERSPECTIVA 
EDUCATIVA 


Marc Guillem Molins 
David Bueno i Torrens 


Resumen 


La neurociencia cognitiva y la neuropsicología abren nuevas pers- 
pectivas sobre la incidencia de la actividad motriz como medio para 
el desarrollo de habilidades cognitivas. Las características cuanti- 
tativas y cualitativas de una intervención motriz en el ámbito edu- 
cativo pueden condicionar el desarrollo de las funciones ejecutivas 
a lo largo de la infancia. 

En el presente capítulo se define la relación entre motricidad y 
cognición, se describen sus efectos retroactivos y se reflexiona acer- 
ca de las mejoras para la innovación en la práctica docente. 


Palabras clave: actividad física, funciones ejecutivas. 
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1. Introducción 


Existe un interés por conocer cuál es la incidencia de la activi- 
dad física durante el desarrollo que permita determinar el rol de 
la experiencia motriz con respecto al aprendizaje social, afectivo y 
cognitivo del niño. 

Gracias a las aportaciones de la neurociencia cognitiva y de la 
neuropsicología podemos comprender cuál es el papel significativo 
que ejerce la motricidad en el desarrollo de las habilidades cogni- 
tivas y, en consecuencia, en el rendimiento académico durante la 
infancia. Esta relación entre los actos motores y los procesos cogni- 
tivos superiores, que es recíproca, incluye los procesos atencionales, 
emocionales y sociales. 

El movimiento competente requiere muchas habilidades, como 
planificar, controlar y regular los movimientos durante la acción 
e interactuar con el entorno (comprender, interpretar y predecir 
acciones de otros). Precisamente, todas estas habilidades cognitivas 
están relacionadas con la maduración del control ejecutivo. Las 
funciones ejecutivas nos permiten mantener, manipular y utilizar la 
información (memoria de trabajo), posibilitan un comportamien- 
to adecuado mediante la autorregulación y el autocontrol (control 
inhibitorio) y habilitan la adaptación rápida y flexible a un entorno 
cambiante (flexibilidad cognitiva) (Diamond, 2013). 

Cualquier acto motor compromete la participación de estas ha- 
bilidades cognitivas. Pero, según las características de la actividad 
física, las exigencias sobre las funciones ejecutivas serán diferentes 
y, en consecuencia, las posibilidades de incidencia recíproca cam- 
bian. 
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2. Relación entre funciones ejecutivas, actividad física y 
rendimiento académico 


Numerosos estudios describen los efectos positivos de la actividad 
física sobre las funciones ejecutivas durante la infancia atendiendo 
a los cambios fisiológicos que el ejercicio produce en el cerebro, a 
las demandas cognitivas necesarias para el cumplimiento de la in- 
tencionalidad de la tarea, y a los requerimientos cognitivos propios 
del control de la acción (Best y Miller, 2010; Vazou et al., 2016). 
También son significativos los beneficios que produce la actividad 
física en cuanto al bienestar emocional, social y saludable, los cua- 
les, si no muestran unos niveles óptimos, pueden tener un efecto 
perjudicial en el rendimiento de las funciones ejecutivas (p. ej. es- 
trés, ansiedad, depresión) (Diamond y Ling, 2016). 

En la actualidad, existe un volumen importante de resultados 
en la literatura científica que especifican las características cuanti- 
tativas de la actividad física y sus efectos causales en las funciones 
ejecutivas. Estas producen cambios fisiológicos significativos: 4) a 
nivel neuroquímico, con el aumento de neurotransmisores especí- 
ficos (como la dopamina y noradrenalina) y la regulación de fac- 
tores de crecimiento (BDNE); b) a través del incremento del flujo 
sanguíneo cerebral y de una mayor oxigenación; c) con activación 
del córtex prefrontal, y d) y de tipo estructural en el hipocampo 
y cerebelo (Best y Miller, 2010; Gómez-Pinilla y Hillman, 2013). 

También hay numerosas investigaciones dirigidas a determi- 
nar las características cualitativas que regulan la incidencia de la 
actividad física para la mejora de las funciones ejecutivas. Aunque 
todavía no existe un volumen de resultados que nos permita esta- 
blecer conclusiones definitivas, se han de tener en consideración las 
evidencias que se observan. 

Cuando atendemos a las características cualitativas, nos referi- 
mos a los elementos propios de la tarea motriz que pueden afectar 
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al rendimiento cognitivo y, específicamente, al de las funciones 


ejecutivas. Esto sucede en diferentes circunstancias: 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


Cuando, de resultas de la actividad motriz, se observan benefi- 
cios emocionales, sociales y saludables. También la adquisición 
de estos beneficios, mediante la fidelización a una actividad fí- 
sica regular, exige un nivel relevante de autodisciplina, en el 
que juegan un papel clave las funciones ejecutivas (Diamond 
y Ling, 2016). 

Durante el proceso de aprendizaje o ejecución de una tarea, ya 
que es necesaria la reflexión, la atención, la resolución de pro- 
blemas, la adaptación a circunstancias cambiantes, la interpreta- 
ción de estímulos, la anticipación, las estrategias de adaptación 
al contexto, etc. (Pesce et al., 2013). 

Según sea la exigencia en la ejecución de una habilidad motriz: 
el equilibrio, el ritmo, la organización espacio-temporal y la rea- 
lización de secuencias motrices (Crova et al., 2014; Pesce et al., 
2016; Tomporowski et al., 2015). 

Con relación al esfuerzo cognitivo exigido para el éxito en la 
tarea; por ejemplo, si hace falta un nivel elevado de atención, 
deberán implicarse los mecanismos propios del procesamiento 
de la información (Singh et al., 2018). 

Cuando la actividad conlleva regular el propio comportamiento 
y comprender el propio conocimiento, y ante la necesidad de 
planificación, representación mental, o expresión creativa, que 
comprometen a las habilidades metacognitivas. 


Estos estudios muestran la riqueza que proporciona una práctica 


motriz en un contexto real, pero, a la vez, la dificultad de aislar los 
posibles factores perturbadores. 
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3. Aportaciones al contexto educativo 


Sin obviar los efectos de la actividad física per se, es trascendental 
la gestión de los descansos, la intensidad y la frecuencia de la acti- 
vidad física, que será regulada por el profesor de Educación Física. 
También lo es la gestión de los elementos que impliquen mayores 
requerimientos cognitivos en la tarea. 

En la actualidad hay propuestas didácticas basadas en el juego 
intencionado y retos coordinativos donde la gestión de un con- 
texto enriquecido durante la sesión de Educación Física muestra 
eficacia en el desarrollo de las funciones ejecutivas (Pesce et al., 
2016). Asimismo, revela beneficios la participación proactiva del 
niño (MacNamara et al., 2015). 

Los juegos de equipo ponen en marcha y desafían las habili- 
dades cognitivas gracias al hecho de que comportan ejecutar se- 
cuencias de movimientos complejos, fijar patrones motores, tra- 
bajar mentalmente la información, procesar diferentes estímulos 
a tiempo real, interactuar con otras personas, anticipar decisiones, 
predecir respuestas, inhibir distracciones, adaptarse a situaciones 
cambiantes... (Diamond y Ling, 2016). 

Distintos tipos de intervenciones dentro del contexto escolar 
(en horario lectivo o extraescolar) han analizado los efectos de la 
relación entre actividad física y funciones ejecutivas. Son ejemplos 
significativos los basados en la actividad física aeróbica, como FTT- 
kids” (Hillman et al., 2014), en actividad física que se realiza en el 
aula para reforzar los aprendizajes académicos y el comportamien- 
to; TAKE10!” (Kibbe ez a/., 2011), en diferentes tipos de programa 
de intervención física y cognitiva; «Boost your Brain» (Egger et al., 
2019), en momentos diferenciados del día; «LCoMotion» (Bugge 
et al., 2014), o en juegos con diferentes requerimientos cognitivos 
(Pesce et al., 2016). 
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4. Conclusiones 


Las aportaciones de disciplinas científicas como la neurociencia 
cognitiva y la neuropsicología, presuntamente alejadas del contexto 
educativo, abren nuevas perspectivas en torno a la significatividad 
del aprendizaje mediante el movimiento en el desarrollo de las fun- 
ciones ejecutivas. La importancia de estos conocimientos está aso- 
ciada con el papel del maestro, las características de las tareas, los 
requisitos cognitivos implícitos en ellas, el contexto, o los recursos 
metodológicos. 

Desde esta perspectiva, es interesante integrar todas las dimen- 
siones de la actividad física en la práctica educativa. Las caracterís- 
ticas de las sesiones de Educación Física determinarán la incidencia 
en el desarrollo de las funciones ejecutivas durante la infancia. 

También adquieren relevancia actividades propias del ámbito 
escolar, como pueden ser el teatro, la danza, el circo o los deportes 
de equipo, que, por sus propias características inherentes, exigen 
tanto las habilidades cognitivas como las motrices. 
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16. EXPERIENCIA 6 — EL TRABAJO DE 

LA AUTOESTIMA Y LOS VALORES EN EL 
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS EN 
SECUNDARIA 


Anna Torras Galán 
Silvia Lope Pastor 
Mar Carrió Llach 


Resumen 


Dentro el currículo escolar de Secundaria, se encuentran ocho 
competencias, entre las cuales dos nos hablan sobre la autoesti- 
ma: la competencia personal y la competencia de autonomía e ini- 
ciativa. Este aprendizaje implica el desarrollo de las competencias 
emocionales, destinadas a uno mismo (como, por ejemplo, el cono- 
cimiento de las propias emociones, la regulación personal y la au- 
toestima) y destinadas a otras personas (la empatía, la asertividad, 
el diálogo, la escucha, la toma de decisiones, el trabajo en grupo y 
la resolución de problemas). 

Una metodología en auge es el aprendizaje basado en proyectos 
(ABP). Este se basa en la resolución de un problema, reto o pre- 
gunta planteado de forma interdisciplinar mediante el trabajo por 
competencias. Por este motivo, en este trabajo se pretende estudiar 
cómo se trabaja la autoestima y los valores con los proyectos en 
Secundaria. 


Palabras clave: autoestima, emociones, neurodidáctica, valores. 
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1. Introducción 


Los profesores y las escuelas han de preparar convenientemente a 
los futuros ciudadanos para que puedan afrontar, con unos valores 
adecuados, un mundo cambiante e imprevisible. Es necesaria la 
introducción de nuevas metodologías didácticas, ya que, en esta 
sociedad tan variable, los alumnos han de aprender herramien- 
tas para resolver problemas cotidianos y gestionar los imprevistos 
que les surjan. Por esta razón, es importante reforzar y trabajar la 
autoestima y los valores de los estudiantes mediante estas nuevas 
metodologías con la finalidad de desarrollar personas autónomas, 
creativas, afectuosas y con una autoestima sólida que les permita 
estar mejor preparados para los problemas que se les vayan presen- 
tando en sus vidas. 


2. Fundamentos neuroeducativos 


Los programas de educación emocional y social han de tener como 
objetivo principal el desarrollo de una serie de competencias emo- 
cionales. La mayoría de estos programas que se imparten en los 
centros educativos (tradicionalmente se hace en las tutorías, pero 
en este estudio se centra cómo se imparten dentro un ABP) se 
centran en la adquisición de cinco grandes destrezas pertenecientes 
a las áreas intrapersonal e interpersonal (Bisquerra, 2010; Pérez 
González y Pena, 2011): 


+ Autoconciencia: permite reconocer nuestras propias emociones 
y sentimientos. 

+ Regulación emocional: se ha de saber gestionar las emociones, 
no erradicarlas. 

+ Empatía: debemos aprender a ponernos en la piel de los demás. 
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+ Habilidades sociales: permiten aprender a relacionarse con los 
demás. 

+ Habilidades para la vida: sirven para afrontar los retos que plan- 
tea la vida cotidiana. 


Por eso, los centros educativos, cada vez más, tienden a incorpo- 
rar las emociones en las nuevas metodologías que surgen. 


3. Objetivos 


e Conocer la percepción de los docentes que trabajan con la meto- 
dología ABP sobre cómo se incluye en esta el trabajo en valores 
y autoestima. 

e Analizar la evolución de algunos centros educativos en cuanto 
a la implementación de proyectos en los que se trabaja valores 
y la autoestima. 


4. Metodología 


Por un lado, este estudio pretende conocer la realidad sobre el tra- 
bajo en valores y autoestima que se realiza dentro del ABP, a partir 
de la percepción de los docentes. En primer lugar, para ello se 
realizó una entrevista semiestructurada a 13 docentes catalanes del 
ámbito científico, tecnológico o matemático que trabajan con esta 
metodología y que imparten clases de Secundaria, ya sea en centros 
públicos (77 %) o concertados o privados (23 %). Estas entrevistas 
se analizaron con el programa Atlas.ti. De toda la entrevista para 
el estudio, se han analizado las respuestas o citas a las preguntas 
referentes a los valores y la autoestima. También se realizó un cues- 
tionario a los profesores con ítems más específicos sobre la temática. 

Por otro lado, también se analizaron los ABP realizados en tres 
centros catalanes de Secundaria durante dos cursos lectivos conse- 
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cutivos, 2015-2016 y 2016-2017. Estos institutos nos permitieron 
el acceso a sus programas de ABP. Según la temática principal que 
se trabajaba, se clasificaron los proyectos realizados de cada centro 
en cuatro grandes bloques: artístico social, lingúístico, STEM y 
educación emocional. En este último bloque se pretendía trabajar 
la autoestima y los valores con el alumnado. Cabe destacar que los 
proyectos pueden tener características de más de un bloque, pero 
se han clasificado teniendo en cuenta la propia clasificación que ha 
realizado el centro. Además, en todos ellos se trabajan de forma 
indirecta los valores y autoestima. 


5. Conclusiones 


El 46 % de los docentes afirman que realizan proyectos como me- 
todología de aprendizaje. Los centros que trabajan los valores y la 
autoestima en el ABP utilizan diferentes herramientas para lograr- 
lo, como las tutorías (38,46 %), las libretas y diarios personales 
(23,07 %) o los momentos de reflexión (46,05 %). 

La autorregulación juega un papel muy importante, ya que se 
potencia el aprendizaje entre iguales, se propician roles entre el 
alumnado, se facilitan momentos y herramientas para favorecer la 
reflexión y se aprende a gestionar el error y, por lo tanto, a tolerar 
la frustración, hechos que tienen un efecto muy relevante sobre el 
autoconcepto y la autoestima del alumnado. 

Por otra parte, de los cuestionarios enviados a la muestra de 
docentes catalanes que trabajan con ABP (n = 28) solo se contesta- 
ron 12, todos ellos del sector público. Mediante la escala de Likert 
(0 = nada relevante, 1= poco relevante, 2 = bastante relevante, 3 
= imprescindible) respondieron a unas preguntas sobre la autoes- 
tima y los valores en los proyectos. El factor que se considera más 
imprescindible es el relativo a las competencias (91 %), seguido del 
trabajo en grupo (83,3 %), el motivador (75 %) y la autonomía del 
alumnado (66,7 %). La autoestima y el trabajo en valores no se 
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consideran tan esenciales en un proyecto, pero sí más que la trans- 
versalidad (50 %) o los contenidos curriculares (41,7 %). 
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17. EXPERIENCIA 7 — «ESQUITXANT 
NEUROCIENCIA»: UNA EXPERIENCIA DESDE 
LA NEUROEDUCACIÓN CON FAMILIAS EN 
SITUACIÓN DE VULNERABILIDAD EN EL CASC 
ANTIC DE BARCELONA 


Angels Gaya Quiñonero 
Estel Salomó Jornet 


Resumen 


Este trabajo muestra una experiencia de trabajo con familias des- 
de la neuroeducación realizado desde el proyecto Suport Familiar 
(apoyo familiar”) que lleva a cabo la Asociación Esquitx del Casc 
Antic de Barcelona. 

Nos interesa descubrir cómo la neuroeducación, a través de los 
conceptos de la neuroplasticidad del cerebro, nos ayuda a entender 
y actuar para cambiar estructuras. Esto lo llevamos a cabo con 
las familias en situación de vulnerabilidad. Ponemos como punto 
central los referentes familiares y educativos de los niños y niñas 
y les mostramos cómo funciona el cerebro y el sistema nervioso y 
cómo pueden regularse y ayudar a hacerlo a sus hijos. 


Palabras clave: familias, neuroeducación, prevención, regula- 
ción emocional, taller. 
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1. Introducción 


La Asociación Esquitx es una entidad sin ánimo de lucro que des- 
de hace más de 35 años trabaja con la infancia y sus familias en 
el Casc Antic de Barcelona a partir de diferentes proyectos, todos 
ellos enmarcados en la prevención del riesgo de exclusión social. 

Realizamos una tarea de prevención, asistencia, promoción y 
educación a través de la acción socioeducativa en el tiempo libre 
diario, buscando el desarrollo integral de los niños y niñas y sus 
familias dentro del entorno en que nos encontramos. Para realizar 
este trabajo, consideramos que es fundamental el trabajo en red, 
ya que su función es la de sostener a las personas como individuos 
o como unidad familiar que entran en ella. Desde el inicio partici- 
pamos en la promoción de aquellas redes que contribuyen generar 
y movilizar recursos que favorezcan la promoción de la salud y el 
bienestar de las personas. 

Nos coordinamos con los agentes del territorio que intervie- 
nen de manera directa o indirecta con las personas que atende- 
mos (escuelas, institutos, servicios sociales, CSMIJ, CSMA...). El 
planteamiento del proyecto Suport Familiar tiene en cuenta las 
dinámicas familiares y las vivencias individuales de cada progeni- 
tor como punto de partida. Las relaciones familiares suponen una 
parte muy importante de la dimensión relacional y comunitaria de 
las personas en su vida diaria, y mantener unos vínculos familiares 
que aporten seguridad es un factor de inclusión social. 

Con todo, vemos que en general no hay proyectos de apoyo a 
las familias como grupo, y dada la coyuntura actual, en la cual 
vemos cómo se agudizan las dinámicas de exclusión social y las 
problemáticas personales, todavía se hace más necesario ofrecer 
actuaciones socioeducativas en clave familiar que ayuden a evitar 
que las situaciones de vulnerabilidad se transformen en situaciones 
de riesgo. 
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2. Fundamentos neuroeducativos 


Desde hace unos años hemos ido ofreciendo a las familias del ba- 
rrio, y ellas las han ido acogiendo con interés, espacios a partir de 
los cuales pudieran revisar y relacionar los diferentes temas con 
situaciones de su vida cotidiana, así como reflexionar sobre las ac- 
tuaciones y las consecuencias que se derivan y construir su propio 
modelo familiar. 

Con los años, y pasando por diferentes enfoques, hemos llegado 
a descubrir que las dificultades en la crianza no tienen tanto que 
ver con la evolutición de los niños como con la importancia del 
vínculo, la regulación emocional y la conexión cuerpo- cerebro. 

Es a partir de este marco como desde el curso 2016-2017 se 
ofreció a las familias el taller «Esquitxant neurociencia» (Cómo la 
neurociencia nos ayuda a entender nuestros hijos)». Es un juego 
de palabras con el nombre de la entidad, Esquitx, que se traduce 
como salpicadura. 

Nos inspiramos en lo que propone M. Salvador (2016): «Des- 
de una perspectiva neurobiológica, ofrecer una visión general para 
entender cómo nos construimos, cómo esto determina nuestro 
funcionamiento en los sistemas de regulación y modulación de las 
emociones, y las implicaciones que tiene esto en la capacidad de 
afrontar la vida en nuestro momento actual». 

Así es como entramos en la neurociencia, y nos gusta, porque 
encontramos que en nuestro ámbito de trabajo, el enfoque estaba 
muy centrado en el modelo vulnerabilidad/riesgo, que nos acababa 
llevando a hablar de patología o a entender y situar la mirada desde 
las carencias. 

Este paradigma es el del cerebro emocional, donde el enfoque 
desde la conectividad y la neuromodulación nos proporciona un 
modelo que busca desarrollar las fortalezas, lo cual encaja en nues- 
tra visión y en el trabajo que queremos hacer, pues partimos de la 
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prevención y nos centramos en las capacidades y los recursos, que 
serán los que posibilitarán el cambio. 

Las circunstancias de las familias a las que acompañamos son 
estresantes, y aún más, estamos hablando de un estrés sostenido 
que las lleva a reaccionar desde sistemas de acción de seguridad, en 
los cuales hay un incremento de la actividad psicofisiológica y una 
respuesta conforme a este. Por lo tanto, nos planteamos que poder 
entender y validar sus reacciones puede resultar tranquilizador: es 
el efecto de la psicoeducación. 


3. Objetivos 


+ Una parte del trabajo la orientamos a descubrir los factores de 
protección, entendidos como base de una adaptación positiva en 
condiciones de adversidad. Sabemos que uno de los factores cla- 
ve en la salud de las personas es la regulación emocional, porque 
genera resiliencia cerebral y psicológica; y a la inversa, «la capaci- 
dad de resiliencia reduce el impacto del estrés y aumenta la salud 
emocional; de esta manera, podemos considerarla eficaz para la 
promoción de la salud mental y emocional» Grotberg (2003). 

+ Así pues, desde esta línea, empezamos por aportar a los padres 
y madres algunas nociones de neurociencia para mejorar as- 
pectos de la competencia parental; por ejemplo, las diferentes 
estructuras cerebrales, dónde están y qué funciones ejercen, la 
importancia de la activación de cada una de ellas y cómo unas 
influyen en las otras. 

Lo más difícil fue poderlo hablar desde un lenguaje asequible 
y comprensible. Por lo tanto, había un reto a la hora de exportar 
la neurociencia en nuestro ámbito, ya que mayoritariamente está 
entendida desde el contexto escolar, los docentes y los aprendi- 
zajes formales. 

e Desde la neurociencia como punto de partida, nos planteamos 
fortalecer el proceso resiliente de los padres y las madres, to- 
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mando aquellos elementos que intervienen y tienen que ver con 
el procesamiento del trauma; por lo tanto, seguimos en un len- 
guaje y una conceptualización desde lo psicológico, a veces muy 
distante del lenguaje cotidiano. 


4. Metodología 


Nuestra metodología de trabajo es tanto individual como grupal. 
Tenemos en cuenta que el ser humano se afilia para sobrevivir, por 
lo cual es importante que las redes se conviertan en espacios de 
pertenencia e identidad. 

El aprendizaje y el compartir en grupo pueden facilitar que los 
miembros de este generen dinámicas que favorezcan la conexión, 
y estar conectados es un factor de protección, en nuestro caso, ante 
una situación de riesgo de exclusión social. 

Enfocamos la metodología desde lo que consideramos 5 claves, 
que nos han de permitir ver cómo se interrelacionan y cómo se 
traspasan a lo cotidiano de cada familia: 


e La primera clave fue dar a conocer a través de la psicoeducación 
algunas estructuras cerebrales relacionadas con las emociones y el 
comportamiento. Que pudieran darse cuenta de cómo las emo- 
ciones positivas facilitan la memoria y los aprendizajes. Aporta- 
mos conceptos relacionados con la memoria, como la memoria 
explícita (narrativa) y la implícita (que queda almacenada en el 
cuerpo como sensaciones corporales). 


[...] las divisiones del cerebro, con el tronco del encéfalo, a veces 
referido como cerebro reptiliano, que regula las funciones corpo- 
rales básicas como el ritmo cardíaco y la respiración. El sistema 
límbico, que es donde están los instintos y reflejos de supervi- 
vencia. Incluye el hipotálamo, responsable de la regulación de 
la temperatura corporal, la nutrición e hidratación necesaria, así 
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como el descanso y el equilibrio. Este sistema también regula el 
sistema nervioso autónomo con las respuestas viscerales al estrés 
y la relajación, incluyendo las reacciones de estrés traumático de 
fuga, lucha y parálisis. Pero de este sistema lo que nos interesa son 
las regiones del hipocampo y la amígdala, ya que son dos estructu- 
ras integrales para el procesamiento de la información transmitida 
por el cuerpo y que se dirige al córtex cerebral. (Rothschild, 2015) 


+ La segunda clave fue la ventana de tolerancia de Odgen, un con- 


cepto muy gráfico y usado por diferentes modelos. Nos explica 
cómo ante situaciones de estrés todos tenemos una franja más o 
menos amplia en la que podemos tolerarlo sin desestabilizarnos. 


La ventana de tolerancia se refiere a una zona de activación óptima 
dentro de la que se pueden experimentar y procesar de manera 
efectiva las emociones. Los estados hiperactivados o hipoactivados 
superan la ventana de tolerancia y no conducen al procesamiento 
eficaz y resolución de los estados emocionales. (Odgen, 2016) 


Nos referimos a activación emocional intensa, como que- 

darse sin trabajo o sin casa, estar en riesgo de que ocurra esto 
y de manera sostenida, que se rompa una relación, que alguien 
se ponga enfermo...; son circunstancias difíciles y el objetivo 
sería poder trabajar para regular nuestras emociones, con la am- 
pliación de esta ventana, de modo que podamos estar más en 
contacto con emociones desreguladoras, sin sobrepasar el límite 
de lo que podemos tolerar. 
La tercera clave que presentamos es el concepto de neuroplas- 
ticidad: hablamos sobre cómo las experiencias influyen en las 
conexiones entre las neuronas, lo que constituye el nuevo para- 
digma para la educación. 

El cerebro es un órgano complejo, pero queríamos presentar- 
lo también simple, aportando la idea de que las neuronas crean 
redes y se conectan. El conectoma visto como un surco que 
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se graba por repetición, lo que significa que si incorporamos a 
nuestras vidas rutinas para nosotros y para nuestros hijos, para 
poder estar regulados, por una parte, mantendremos nuestra 
biología en la ventana de tolerancia y, por otra, también habrá 
una modulación de nuestro cerebro. 

Otra clave es la teoría polivagal de Porges (2001), que supone 
un conocimiento neurobiológico fundamental para nosotros, ya 
que nos ayuda a entender el proceso de la regulación emocional 
y más en el marco del trabajo que llevamos a cabo con adultos 
que a menudo tienen una historia de trauma. 

Esta teoría explica que gran parte de la conducta social y las 
emociones tienen importantes condicionantes fisiológicos que 
guardan relación con la regulación del sistema nervioso autó- 
nomo, a través del nervio vago. 

En un contexto de seguridad se activa el sistema de acción de 
involucración social; así, de esta teoría lo que nos interesa es dar 
a conocer la rama ventral del nervio vago o cómo nos regulamos 
a través del contacto social, cómo buscamos la seguridad que 
nos ofrece la figura de apego (que, traspasado a lo que queríamos 
transmitir, son los padres y madres). 


Saber que somos vistos y escuchados por las personas importantes 
de nuestra vida puede hacernos sentir tranquilos y seguros. Porque 
estar en sintonía con otra persona puede sacarnos de un estado de 
desorganización y miedo. (Vander Kolk, 2015) 


También será muy importante darse cuenta de si padres, ma- 
dres o adultos que cuidan tienen muy desreguladas sus emocio- 
nes y, en caso afirmativo, tratar de regularlas. Para un niño o 
una niña, notar al adulto regulado hace que entre en sintonía 
con su propia capacidad de regularse de manera sana (y aquí se 
entiende la función del nervio vago). 
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La teoría polivagal enfatiza los aspectos fisiológicos de la interac- 
ción recíproca y documenta que los caminos neuronales del apoyo 
y la conducta social son compartidos por los caminos neuronales 
que sustentan la salud, el crecimiento y la curación. (Salvador, 
2016) 


e El último concepto clave que introducimos es el efecto del min- 
dfulness, una práctica para calmarse y relacionase con uno mis- 
mo de manera más saludable, ya que permite explorar el mundo 
interior, a partir de saberse, el individuo, seguro en el entorno 
donde lo está practicando y en el momento presente. 

Es importante minimizar el impacto del estrés y conocer la 
relación de esta práctica con la plasticidad del cerebro, así como 
aportar evidencia científica sobre experiencias en las cuales el 
mindfulness favorece la creación de nuevos circuitos neuronales 
y, además, poderlo incorporar a su vida cotidiana. 


5. Conclusiones 


Antes de analizar los resultados, queremos comentar la dificultad 
de evaluar con instrumentos estandarizados una intervención que 
tiene por objetivo reforzar las capacidades personales de las parti- 
cipantes y mejorar la percepción de competencia a partir del cono- 
cimiento de aspectos básicos de la neurociencia y, muy importante, 
en un contexto de prevención de situación de riesgo. 

Por un lado, para conocer el impacto de esta actividad las asis- 
tentes respondieron un cuestionario preintervención, que nos per- 
mitía aproximarnos a sus características generales, y este mismo 
cuestionario se administró al final para conocer los cambios que 
habían experimentado. Por otro lado, al final de cada sesión se 
hacía una evaluación del proceso. En este caso, la hacíamos las 
terapeutas. 
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Esta experiencia de conocimiento y metarreflexión fue muy sa- 
tisfactoria y bien valorada tanto por las participantes como por 
las personas dinamizadoras de las sesiones. Para las familias, fue 
muy interesante el hecho de conocer algunas estructuras cerebra- 
les, identificar situaciones de estrés en la vida cotidiana familiar, 
comprender cómo se habían generado y la importancia de poder 
gestionarlo. 

También fueron capaces de llevar la práctica del mindfulness al 
ámbito doméstico, así como implementar rutinas familiares que 
favorecieron la regulación. Paradójicamente, nos hemos basado en 
algunos estudios para atrevernos a dar por aceptado que los co- 
lectivos que se encuentran en situación de vulnerabilidad son más 
sensibles a este tipo de intervención y se da una mejora tanto a nivel 
de las competencias parentales como de disminución del estrés. 

Las participantes valoraron globalmente muy positivamente los 
temas trabajados. 

Tanto el espacio como la duración de las sesiones fueron va- 
lorados con la puntuación más alta por el 100 % de las madres. 
También valoraron muy positivamente los diversos aspectos orga- 
nizativos, entre los que destacaba el clima creado en el grupo, el 
trabajo en pequeños grupos y el papel de las dinamizadoras. 

Todas recomendarían el taller a otras personas. También de- 
claraban haber cumplido plenamente sus expectativas iniciales y 
que les habían gustado tanto los conocimientos adquiridos, que de 
entrada desconocían, como hablar de sus propias experiencias con 
las demás participantes. En la encuesta de satisfacción en una escala 
de 0-10, en el 100 % la respuesta fue «muy satisfecho». 
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18. EXPERIENCIA 8 — EL ROL DEL PROFESOR 
DENTRO DE LA PERSPECTIVA DE LA 
NEUROEDUCACIÓN 


Jolié Mc Guire Aros 


Resumen 


El presente artículo es una investigación bibliográfica o documen- 
tal a partir de artículos que profundizan en el nuevo rol del profesor 
desde la neuroeducación, con perspectivas que apoyan el impacto 
que genera en el aprendizaje de los estudiantes con el conocimiento 
del funcionamiento del cerebro. Un rol que se conjuga en un am- 
biente dinámico por los roles que aplica dentro del aula, con el fin 
de descubrir las habilidades de los estudiantes y del propio docente. 


Palabras clave: aprendizaje, rol del profesor, neuroeducación, 
neurociencias, neuroeducador. 
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1. Introducción 


El presente texto reconoce la labor del profesor desde su relación 
con el estudiante y el resultado de su enseñanza. Ello, a pesar de 
que hoy se enfrenta a un nuevo contexto: la neuroeducación. Un 
espacio que lo transforma en aprendiz, en una relación horizontal 
más que jerárquica frente a los estudiantes, ya que ambos cada día 
aprenden más acerca del funcionamiento de su cerebro. Un descu- 
brimiento mutuo. En consecuencia, ¿cuál es el rol del profesor con 
el conocimiento de la neuroeducación? 


2. Fundamentos neuroeducativos 


Esta investigación presenta el rol del profesor desde la neuroedu- 
cación como el conjunto de patrones y conductas que se esperan 
de él, para conocer su desempeño y así evitar la incertidumbre, 
presentado dentro de un contexto en el cual las acciones del rol se 
difuminan. Con este trabajo se pretende aclarar el nuevo rol (Sur- 
dez, Magaña y Sandoval, 2017). 

Cuando el escenario cambia y las personas no se ajustan al nue- 
vo rol, falta información y herramientas para hacerlo. Ante este 
nuevo escenario, el profesor corre el peligro de mantener creencias 
que obstaculizan la efectividad de su enseñanza. Nos referimos a 
los neuromitos, por ejemplo, creencias que aún manifiestan acerca 
de su enseñanza, independientemente de la cantidad y accesibilidad 
de la información que los refuta (Howard-Jones. 2011; Zambo y 
Zambo, 2011; Surdez, E, Magaña, D.; Sandoval, M; 2017). 

El rol del profesor se relaciona con los estudiantes; sin ellos, su 
rol desaparece. Esa relación es un espacio que los prepara física y 
emocionalmente, dependiendo de la etapa madurativa en que se 
encuentren y los agentes internos a la persona. Una responsabili- 
dad que debe promover ambientes que produzcan diálogos entre 
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el mundo interior y el exterior, dando la autonomía y libertad de 
desplazamiento a los estudiantes (Ruiz y Teban, 2018, citado en 
Sánchez, 2018). 

El rol principal se aplica en ambientes que propician la «trans- 
formación» del estudiante para que utilice al máximo su potencial 
(Jensen, 2005, citado en Logantt, 2010). Que se adapte a entornos 
cambiantes, con recepción sensorial, procesos internos en el sistema 
nervioso central, interconectados como cualquier ser vivo (López, 
2011; Mora, 2013). 

Tiene que poseer conocimientos de anatomía, fisiología, psicolo- 
gía, neurología, comunicación verbal y las emociones (Mora, 2017, 
citado en Sánchez, 2018). Conocer el cerebro en cuanto a cómo 
aprende, cómo funciona, cómo retiene la información y cómo la 
recuerda, para pueda mejorar su práctica pedagógica. 

Así, también su conducta repercute en los comportamientos de 
los estudiantes: puede ser un «gatillador» en un sentido negati- 
vo o bien positivo en la reacción dentro del aula (Poulou, 2014). 
Su conducta ha de ser dinámica en lo emocional, en aprender, en 
tomar decisiones éticas y en cómo llegar a la meta (Mora, 2013; 
Muñoz, 2016) 

En esa inmensa diversidad de estudiantes, el profesor puede 
reconocer diferentes talentos, formas de aprender, dificultades, des- 
compensaciones, déficits y trastornos por daños o déficits neurona- 
les. Así, comprende cómo funciona el cerebro en el aula y distingue 
peculiaridades (Fernández, 2017; Caballero, M. 2017; Fernández, 
A., 2017). 

Siempre habrá creencias de las personas a partir de su concep- 
ción de ver al mundo. Zambo (2011) categorizó tres tipos de pro- 
fesores en cuanto a estas creencias: los creyentes, que reconocen los 
beneficios educativos; los creyentes con reservas, que solo aplicarían 
una parte, y los no creyentes, que son negativos a información de 
segunda mano. 

Por otro lado, diversos autores indican que el rol de los profe- 
sores está dividido en seis dimensiones: conocimiento profesional, 
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servicios, ética, autonomía, desarrollo y organización (Hung y Li, 
2017; Vandeyar, 2017). Otros autores (Cabrera, 2017) lo definen 
como mediador entre su individualidad neurobiológica que po- 
tencia o debilita su relación con ella y la sociedad (Cabrera, 2017). 

Así, el profesor tiene rol de ejecutivo periférico y modificador 
del cerebro, ya que lo estimula a modelar, analizar, resolver tareas 
y evaluarse. Y esto hace que cambie la estructura, la composición 
química y la actividad eléctrica de los cerebros de sus estudiantes. 
Por lo tanto, estos hallazgos revalorizan el rol del profesor, que se 
revela crucial para la neuroeducación (Paniagua, 2013; Leflot, Van 
Lier, Onghena y Colpin, 2010). 


3. Objetivo 


Desvelar el rol del profesor ante la neuroeducación, su impacto en 
el aprendizaje de estudiantes y las consecuencias del desconoci- 
miento, a partir de la mirada de algunos autores actuales. 


4. Metodología 


El presente artículo utiliza la metodología de investigación biblio- 
gráfica o documental cualitativa, que contribuye a la estructura- 
ción de ideas originales, contextualizándolo desde la perspectiva 
teórica, metodológica. Se trata de un examen bibliográfico básico 
del rol del profesor, en que los requisitos de selección pasaron por 
rescatar categorías que mencionan las creencias, el rol del profesor 
y la neuroeducación en artículos desde el año 2010 hasta el 2019. 
Es un diseño exploratorio, ya que hay pocas investigaciones que 
mencionan cuál es el rol del profesor o neuroeducador. 

El proceso de análisis documental es de transformación de un 
documento primario sometido a operaciones de análisis, convir- 


Ñ EL ÁGORA DE LA NEUROEDUCACIÓN 


tiéndose en documento secundario de más fácil acceso y difusión. 
Es un análisis documental de contenido y forma (Rivera, 2016). 

Se lleva a cabo un trabajo sistemático, objetivo, producto de la 
lectura, análisis y síntesis de la información producida por otros, 
que da origen a nueva información, con el sello del nuevo autor 
(Morales, 2019). La recogida de datos sistematizó escritos de in- 
vestigadores relacionados con las neurociencias y la educación, des- 
de bases de datos como: ERIC, Dlalnet, EBSCOhost, Referencia 
Latina, Fuente Académica Premier y eBook Academic Collection 
(EBSCO host), en idioma inglés y español. 


5. Conclusiones 


En los registros que se pudieron obtener se disponen categorías 
del rol del profesor donde se mantiene la responsabilidad del rol 
del profesor, pero ahora también con la necesidad del conocimien- 
to de cómo funciona el cerebro y todas las áreas que implica el 
aprendizaje y su aplicación en el aula, para mejorar su enseñanza. 
Las creencias que tienen derivan en distintas consecuencias en el 
aprendizaje de los diferentes estudiantes. Las características o cua- 
lidades de este nuevo rol se van modificando según las necesidades 
fisiológicas y de enseñanza que requiere el estudiante, de modo 
que hay un «ejecutor periférico» y un «modificador de estructura 
cerebral», debido a lo que realmente pasa en el cerebro de ambos en 
una relación dinámica en el aprender de ambos, una participación 
activa en el aprendizaje de un ser social. 
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19. EXPERIENCIA 9 — DEPORTE Y FUNCIÓN 
SINÁPTICA NEURONAL: «MOVERSE Y 
PENSAR», INFLUENCIA DEL EJERCICIO FÍSICO 
EN LA ATENCIÓN, LA MEMORIA Y EL CÁLCULO 
EN ALUMNOS ESCOLARES DE 6 Y 7 AÑOS 


Gabriel Díaz Cobos 
Angels García Cazorla 
Anna López Sala 

Joan Aureli Cadefau 


Resumen 


Educar a través de la neurociencia es una revolución que en pleno 
siglo xXI tiene que darse en las escuelas. Ciencia, salud, psicología, 
educación y ejercicio físico son concebidas como áreas de conoci- 
miento separadas, pero las recientes investigaciones sobre procesos 
neuropsicológicos, funciones cerebrales, educación y ejercicio físico 
nos permiten pensar en la necesidad de relacionarlas para descubrir 
más sobre el aprendizaje. Concretamente, sabemos que el ejerci- 
cio físico aeróbico estimula la síntesis de factores neurotróficos y 
neurotransmisores, así como la activación de programas que mo- 
difican la expresión de numerosos genes (epigenética), y cambia la 
comunicación neuronal actuando en el espacio de intercambio de 
información (sinapsis), lo que repercute en la conectividad y acaba 
produciendo mejoras significativas en atención, memoria, cálculo 
y aprendizaje en general (Chaddock, 2010; Hillman et al., 2014). 
El presente estudio está compuesto por dos fases: la primera 
tiene como objetivo demostrar que existe una correlación positiva 
entre la frecuencia con la que los alumnos de la muestra practican 
ejercicio físico, evaluado mediante una encuesta que permite clasi- 
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ficar a los participantes dependiendo de la frecuencia (baja, mode- 
rada, alta) con la que cada uno realiza ejercicio físico, y las capaci- 
dades en atención, memoria y cálculo, evaluadas mediante diversas 
pruebas neuropsicológicas y biológicos. Para ello, se ha evaluado 
a un grupo de 51 alumnos en edad prepuberal (6 y 7 años). Los 
resultados obtenidos muestran que existe una correlación entre la 
frecuencia de práctica de ejercicio físico y la capacidad de cálculo 
mental y la capacidad atencional (tiempo de reacción). 

En función de los resultados obtenidos, se inicia la segunda fase: 
crear un programa de intervención mediante la práctica diaria de 
actividades motrices que conjugan el ejercicio físico (capacidades 
físicas) con los contenidos curriculares (capacidades cognitivas), a 
fin de determinar que el ejercicio físico puede influir positivamente 
en el rendimiento académico de los alumnos de la muestra. 


Palabras clave: deporte, aprendizaje, funciones ejecutivas, neu- 
roeducación. 


ÑO EL ÁGORA DE LA NEUROEDUCACIÓN 


1. Introducción 


El sistema nervioso, que se activa significativamente cuando nos 
movemos, controla todas las funciones de nuestro organismo. Es 
responsable de funciones complejas y de pensamiento superior, 
como el lenguaje, el aprendizaje, la memoria, la atención y el cál- 
culo, permitiendo captar y asimilar la información, tanto interna 
como del exterior, así como elaborar las respuestas correspondientes 
para interactuar con el entorno. Movernos forma parte de nuestra 
biología; en cambio, el sedentarismo actual nos aleja de lo que en 
realidad somos. Evolutivamente, hemos sido diseñados para mo- 
vernos y expresarnos moviéndonos. 

Nuestro entorno ha cambiado y, así como anteriormente necesi- 
tábamos movernos para conseguir comida, ropa u otras necesidades 
diarias, ahora estas acciones las desarrollamos siendo sedentarios. 
No obstante, nuestro organismo continúa igual de codificado que 
el de nuestros antepasados, para los cuales la actividad física era 
una estrategia evolutiva ineludible para adaptarse a las exigencias 
del entorno. Siguiendo esta línea, las investigaciones citadas ante- 
riormente (y otras que se irán describiendo a lo largo del trabajo) 
apoyan la idea de que la actividad física estimula el rendimiento 
intelectual mediante una serie de mecanismos biológicos aún no 
del todo bien conocidos. Esta mejoría parece darse especialmente 
en niños y atañe básicamente al ejercicio aeróbico. 

Se plantea el siguiente problema: ¿es sensato sostener que a ma- 
yor capacidad y actividad física (en frecuencia de práctica) mayor 
será la capacidad cognitiva de, concretamente, las funciones ejecu- 
tivas (atención y memoria) y de la capacidad de cálculo? 
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2. Objetivos 


Objetivo general 


Estudiar la relación entre la práctica de ejercicio físico y determina- 


das capacidades y funciones cerebrales (atención, memoria y cálcu- 
lo) en alumnos de 6 y 7 años, para poder determinar la necesidad 
de establecer programas de intervención neuroeducativa. 


Objetivos específicos 


Determinar el nivel de ejercicio físico que realizan los alumnos 
de la muestra mediante un cuestionario que mide la frecuencia 
con que lo practican. 

Establecer la relación que existe entre las capacidades (atención, 
memoria y cálculo) de los alumnos de la muestra y la frecuencia 
de la práctica de ejercicio físico. 

Proponer un programa de intervención basado en la práctica 
diaria de actividad física como una herramienta educativa com- 
prometida con las funciones neuropsicológicas del niño. 


3. Análisis de datos 


Instrumentos de recogida de datos 


» Batería de test neuropsicológicos: KBIT (Inteligencia verbal y no 


verbal); VP (velocidad de procesamiento cognitivo) y BS (bús- 
queda de símbolos); CPT (Continuous Performance Test); TO- 
MAL (test de memoria y aprendizaje); Dígitos (test de WISC- 
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IV. Memoria de trabajo); TALEC (test análisis de lectoescritu- 
ra); Cálculo Mental. 

* Muestras biológicas (BDNFE): Salivette y Falcon: En saliva para 
medir el BDNE, medición a través de técnica ELISA (Mandel es 
al. 2011); extracción de DNA (kit oragene DNAOG-500) para 
el estudio del análisis de polimorfimos de genes dopaminérgicos/ 
catecolaminérgicos y de BDNE, así como genes regulados por 
este (panel Agilent [SureDesign] y secuenciación SANGER). 

» Cuestionario de ejercicio físico: Youth Activity Profile: instru- 
mento autoadministrado diseñado para registrar la actividad 
física y el comportamiento sedentario, para ser usado en niños 
entre 4 y 12 años. De Saint. M.; Frederico, P. (2013). 


Proceso de análisis de datos 


Todos estos instrumentos fueron pasados por un equipo externo al 
de la investigación, validado por el equipo del Hospital Sant Joan 
de Déu de Barcelona y con una formación avanzada en neuropsi- 
cología. Todas las pruebas se pasaron por primera vez en enero de 
2017 y se volvieron a pasar en enero de 2018. La muestra cursaba 
1.2 de Educación Primaria y, después, 2.2 (6 y 7 años). 


4. Metodología 


Fase 1 (enero 2017 - enero 2018): diseño no experimental, cuantita- 
tivo y correlacional. Todos los datos que se obtienen son de carácter 
ordinal. El total de las muestras forman parte de un mismo grupo 
no diferenciado y, para cada una de ellas, se evalúan (mediante 
pruebas neuropsicológicas) cada una de las cuatro variables inde- 
pendientes del estudio. Las variables son medidas en una situación 
y contexto idénticos para todos los participantes, evaluando las 
capacidades de atención, memoria y cálculo, así como la frecuencia 
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(en horas a la semana) con la que los evaluados practican ejercicio 
físico. 

Al tratarse de capacidades (atención, memoria, cálculo y ejerci- 
cio físico) no dependientes, el estudio tiene como objetivo compa- 
rarlas para detectar posibles correlaciones de interés que permitan 
evidenciar si existe o no influencia entre ellas, sobre todo en lo 
que respecta a las tres capacidades cognitivas con la capacidad y 
frecuencia del ejercicio físico, tal como sugiere la hipótesis. 


5. Conclusiones 


Finalizada la fase 1, la investigación ha permitido obtener datos 
interesantes y sugerentes: existe una relación estadísticamente sig- 
nificativa entre la frecuencia en la práctica de ejercicio físico y los 
resultados obtenidos mediante las baterías de pruebas neuropsi- 
cológicas; concretamente, en cuanto a las capacidades de cálculo 
mental. 


Ejercicio físico y cálculo mental 


A partir de la distribución por grupos de frecuencia de ejercicio 
físico, se realizó un análisis de comparación de medias de las pun- 
tuaciones obtenidas en el estudio de con la capacidad del cálculo. 
De esta manera se puede conocer con mayor precisión la diferencia 
que la práctica de ejercicio físico supone para una mayor o menor 
puntuación en el cálculo mental. 

La tendencia ascendente que se observa en el gráfico siguiente 
permite deducir que el ejercicio físico tiene un impacto positivo en 
la capacidad matemática (cálculo mental), lo que se corrobora con 
la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre los 
grupos de ejercicio medio y alto. 
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Figura 5. Nivel de frecuencia (baja, media, alta) de ejercicio físico y resultados del 
cálculo mental (* p > 0,05; **p > 0,01). 
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Ejercicio físico y atención 


Los resultados obtenidos mostraron que también existían diferen- 
cias estadísticamente significativas en el subapartado de la capa- 
cidad de atención «tiempo de reacción» de la prueba del CPT, lo 
que demuestra que es más positivo cuanto mayor es la práctica de 
ejercicio físico. El grupo que menos ejercicio realiza obtiene una 
media de 55,33 como valor promedio del subapartado que determi- 
na la capacidad de atención y reacción; quienes practican ejercicio 
moderado muestran un promedio de 53,23 y, finalmente, los que 
más horas adicionales dedican al ejercicio físico demuestran mayor 
velocidad de reacción de respuesta, y obtienen un 50,58. 

Los valores que muestra el gráfico siguiente destacan una vez 
más la posible influencia que el ejercicio físico puede tener para las 
capacidades cognitivas. 
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Figura 6. Frecuencia de ejercicio físico y prueba CPT (tiempo reacción). 
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Dado que el ejercicio físico puede aportar mayor capacidad 
atencional y que esta, tal como afirma Mora (2013), es impres- 
cindible para atender a cualquier estímulo (información externa) 
y poder aprender y consolidar a partir del contenido (experiencia) 
que plantea, es totalmente prioritario trabajarlo en las escuelas y 
fomentar actividades que permitan su mejora. Así, el ejercicio físico 
podría ser una de las actividades que permitiera producir la mejora 
de la capacidad atencional (hecho que validaría una parte de la 
hipótesis). 


6. Prospectiva 


Como consecuencia de los resultados que relacionan el ejercicio 
físico con las capacidades mentales, debemos atrevernos a pensar 
en otro método educativo. Una educación más motriz afinaría la 
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plasticidad neuronal (sinapsis), la capacidad de aprender (motiva- 
ción) y el desarrollo de las funciones ejecutivas. 


Figura 7. Deporte y función sináptica cerebral. 
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La previsión es realizar estudios de marcadores sinápticos a par- 
tir de la segregación de BDNE mediante la recogida de muestras 
de orina y saliva a cada participante (en el grupo experimental 
antes y después de realizar la actividad de ejercicio físico diaria). 
Esto permite modificar ligeramente tanto la hipótesis como los 
objetivos, con la finalidad de obtener unos resultados más precisos 
y relevantes, con el consiguiente impacto científico. 
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20. EXPERIENCIA 10 — ¿POR QUÉNOS 
EMOCIONA LA MÚSICA? UNA ACTUALIZACIÓN 
DE LA CUESTIÓN 


Salvador Oriola Requena 
Josep Gustems Carnicer 


Resumen 


El objetivo principal de este trabajo consiste en exponer de forma 
divulgativa los datos más relevantes en cuanto a los procesos neu- 
ronales que se desencadenan con la emoción musical, es decir, qué 
ocurre en el cerebro cuando el estado emocional de una persona se 
altera a consecuencia de la escucha o la práctica musical. Pese a que 
existen zonas del cerebro especializadas en procesar la información 
musical, comprobaremos cómo este proceso se da de forma holís- 
tica y se correlaciona con cambios significativos en la actividad del 
sistema autonómico, hormonal e inmune. Todo ello lo realizaremos 
a partir de la recopilación, análisis y organización de los resultados 
de diversos estudios científicos publicados a lo largo de las dos 
últimas décadas en libros, artículos y documentos. El hecho de 
ofrecer una visión general actualizada sobre la emoción musical y la 
neuroarquitectura puede también servir como punto de referencia 
para futuras investigaciones relacionadas con este ámbito. 


Palabras clave: música, emoción, neuroarquitectura. 
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1. Introducción 


La música implica la combinación global de toda una serie de pará- 
metros (altura, duración, intensidad, textura, velocidad, timbre...) 
que se pueden organizar de infinitas formas siguiendo unas normas 
estilísticas predefinidas, algo parecido a lo que ocurre con el len- 
guaje (Patel, 2008). Las diferentes zonas del cerebro especializadas 
en la percepción de los sonidos serán las encargadas de interpretar 
estos impulsos, comparándolos con los recuerdos que tiene almace- 
nados en la memoria para poder identificarlos. El presente trabajo 
tiene como fin conocer qué instrumentos se utilizan para observar 
dicho proceso neuronal y su correlación con el desencadenamiento 
de emociones, cómo se detectan las zonas cerebrales implicadas, 
cuáles son sus funciones y cómo se llevan a cabo. 


2. Objetivos y metodología 


Realizar un estado de la cuestión para comprender qué ocurre en 
el cerebro con la música emocional. Para ello, se ha realizado una 
síntesis conceptual a partir de la recopilación, análisis y organiza- 
ción de los trabajos científicos más relevantes de las últimas décadas 
con respecto a la emoción musical y a su procesamiento neuronal. 


3. Marco teórico resultante 


Instrumentos, muestras y técnicas que se han empleado para la 
obtención de datos 


La mayoría de los estudios que tienen como objetivo conocer la 
neuroarquitectura de la emoción musical se basan en el registro de 


ÑO EL ÁGORA DE LA NEUROEDUCACIÓN 


la actividad cerebral a través de técnicas de neuroimagen y técni- 
cas electrofisiológicas, entre las cuales destacan la tomografía por 
emisiones de positrones, la resonancia magnética funcional, la elec- 
troencefalografía y la magnetoencefalografía (Jauset, 2013). 

La música está formada por un conjunto de elementos básicos 
(altura, intensidad, timbre, etc.), los cuales influyen en el estado 
emocional de las personas de formas diversas, pero en la gran ma- 
yoría de la población está demostrado que existen ciertos patrones 
músico-emocionales humanos universales, como, por ejemplo, la 
asociación generalizada que se establece entre la música rápida y 
en modo mayor con emociones positivas o, por otro lado la música 
lenta y en modo menor con respuestas emocionales de valencia 
negativa (Oriola y Gustems, 2016). 

Para conocer cómo afecta la música emocional a las múltiples 
partes del cerebro, se han llevado a cabo estudios de diferente índo- 
le, como, por ejemplo: los participantes son expuestos a diferentes 
audiciones en las que se modifican los parámetros musicales de 
forma sistemática; se comparan resultados obtenidos entre personas 
con entrenamiento musical y un grupo control, o entre personas 
con entrenamiento musical extensivo y personas con entrenamien- 
to musical intensivo; se utilizan resultados recopilados de población 
clínica con lesiones o disfunciones cerebrales (Juslin y Sloboda, 
2010), etc. 


Zonas cerebrales que contribuyen a la emoción musical 


Las regiones talámicas y subtalámicas son las encargadas de rea- 
lizar un primer análisis de los parámetros básicos (tono, timbre 
e intensidad) que componen las señales acústicas captadas por el 
oído. Algunos estudios constatan cómo la variación de algunos 
de estos parámetros repercute en la actividad eléctrica talámica y 
son exteriorizados a través de respuestas corporales como escalo- 
fríos, cambios en la frecuencia cardíaca y respiratoria, etc. (Langer 


y Ochse, 2006). 
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La corteza sensorial auditiva es la zona encargada de analizar ex- 
haustivamente los parámetros musicales y de transformarlos en la 
sensación musical final que se percibe, por lo que no es de extrañar 
que investigaciones como la llevada a cabo por Schlaug, Norton, 
Overy y Winner (2005) revelen que los niños que han recibido un 
entrenamiento musical tienen un mayor volumen cortical no solo 
en las áreas auditivas, sino también en las motoras y premotoras. 
Otros estudios (Plichta, Gerdes y Alpers, 2011) demuestran cam- 
bios significativos de activación en regiones de la corteza auditiva 
según sea la tipología musical propuesta (consonante, disonante, 
rápida, lenta, etc.). De ahí que se deduzca el papel primordial de 
esta zona en la discriminación de estímulos musicales emocionales. 

El sistema límbico y el paralímbico son considerados como el 
epicentro de la actividad emocional, por lo que tienen un papel de 
especial relevancia en la evaluación del contenido emocional de la 
música. Por ejemplo, la percepción de una música valorada como 
negativa aumenta la actividad en la amigdala, frente a una música 
placentera, que la disminuye (Koelsch, 2010). Otra parte del sis- 
tema límbico es la corteza cingulada anterior, en la cual aumenta 
el flujo sanguíneo cerebral al percibirse música placentera (Blood 
y Zatorre, 2001). Como afirman Sel y Calvo (2013), todos estos 
procesos neuronales contribuirán de forma notable a la respuesta 
subjetiva de la emoción ante la música. Todo ello evidencia el po- 
tencial terapéutico de la música como tratamiento para reducir el 
estrés, mejorar el estado de ánimo, apaciguar el dolor, etc. 


4. Conclusiones 


Las aportaciones neurocientíficas expuestas, relacionadas con la 
identificación de las redes neuronales y la función cerebral general 
al percibir música, sirven como base referencial para conocer con 
mayor precisión cómo es la neuroarquitectura de la emoción musi- 
cal y cómo esta puede repercutir de forma positiva en el desarrollo 
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de competencias de tipo cognitivo y emocional; por ejemplo: en 
la mejora de los procesos creativos, en el incremento en resultados 
académicos, en la contribución al bienestar subjetivo, etc. Tal y 
como hemos visto en la exposición y análisis de todos los estudios 
expuestos, el fenómeno musical es un potente estímulo multisenso- 
rial en el que se activan e intervienen simultáneamente numerosos 
mecanismos cognitivos y neuronales; de ahí la importancia del uso 
de la música para investigar sobre las capacidades y funcionalidades 
del cerebro, especialmente aquellas relacionadas con los complejos 
procesos emocionales. 

La dimensión emocional en la enseñanza de la música va paula- 
tinamente adquiriendo relieve, pero todavía estamos lejos de orga- 
nizar el currículum escolar a partir de datos como los presentados 
en este trabajo y que deberían orientar las buenas prácticas educa- 
tivas musicales. Esperemos que tarde o temprano la didáctica de la 
música establezca los puentes necesarios para tal fin. 
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21. EL FUTURO DE LA NEUROEDUCACIÓN 
O ALGUNAS PREGUNTAS PARA FUTURAS 
RESPUESTAS 


Carme Trinidad 
Teresa Hernández 
Anna Forés 


Hablar del futuro de la neuroeducación es solo un ejercicio de 
imaginación con UN cierto grado de utopía y de generación de 
posibilidades. O, como diría Lederach, «la capacidad de imaginar 
alguna cosa enraizada en los retos del mundo, pero que es capaz 
de hacer que nazca aquello que todavía no existe». Para ello, nos 
apoyamos no solo en la mirada de la neurociencia aplicada a la edu- 
cación, sino también en el contexto y la rapidez de los cambios en 
la sociedad, propulsados por los avances tecnológicos que empujan 
o aceleran los procesos sociales y educativos. 

En este capítulo final quisiéramos retomar las 6 W y plantear 
preguntas que nos ayuden a dibujar el futuro de la neuroeducación 
de forma integrada y aplicada al día a día de la educación presente 
y futura. 


1. Por qué o para qué 


El futuro viene con una imagen de fondo de inteligencia artificial, 
realidad aumentada, aplicaciones inteligentes, robots, big data y 
similares. Ante esta perspectiva de un mundo cada vez más tecno- 
lógico, ¿debería la educación ser más humanizadora?, ¿el desafío 
pasa por «rescatar» a la humanidad a través de la educación? Y, 
en un mundo cada vez con más inteligencia, saber, aprendizajes 
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mediatizados. .., ¿cuál es el papel de los docentes y educadores? ¿A 
más tecnología, más deshumanización? ¿Cómo reequilibrar el uso y 
la utilidad de las «máquinas» y la esencia humana? Las tecnologías 
se hacen cada vez más humanas, como, por ejemplo, los robots, y 
la educación tiende a tecnologizarse. ¿Dónde se van a encontrar 
estas dos tendencias? 

La teoría parece estar clara: «En un mundo de máquinas inteli- 
gentes los humanos como colectivo no podemos permitirnos perder 
el talento, y hay que crear las condiciones adecuadas en cada país 
para que ello no pase, dotando a la educación de más opciones de 
personalización, de manera que se pueda empoderar a los niños a 
sacar partido de su talento y a aprender por sí mismos» (Cornella, 
2019). La práctica deberá pasar necesariamente por volver a repen- 
sar y consensuar el por qué y el para qué de la escuela. En el nuevo 
contexto tecnológico, ¿cuál ha de ser su función? 

Una de las funciones de la futura escuela será, sin duda, facilitar 
la desintoxicación y favorecer el pensamiento crítico. Es decir, tra- 
bajar para garantizar la fiabilidad de la información y la formación 
de ciudadanos capaces de cuestionar y transformar su realidad; un 
«clásico», pero en un nuevo contexto y con nuevas limitaciones y 
oportunidades. 

La neuroeducación puede contribuir a esta función ayudando a 
validar científicamente aquello que funciona en educación y a la vez 
reivindicar o forzar a cambiar aquello que impide seguir mejorando 
(como la distribución de horarios o las asignaturas fijas, o pensar 
que a los estudiantes les caracteriza la homogeneidad). Asimismo, 
la neuroeducación nos puede dar elementos y evidencias que nos 
ayuden a saber y a repensar cuál debería ser la finalidad educativa, 
para seguir adaptando y reinventando el por qué o el para qué 
educamos. 
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2. Cómo 


¿Cómo atender a la diversidad si sabemos que cada cerebro es 
único? El doctor "Todd Rose, director del programa Cerebro, Mente 
y Educación de la Universidad de Harvard, nos dice en su último 
libro, El fin del promedio, que habla de la ciencia de la individuali- 
dad: «No existen los estudiantes promedio». Sin embargo, el siste- 
ma educativo de hoy está fundamentado bajo este supuesto del es- 
tudiante promedio. Desde el diseño de los libros escolares hasta los 
exámenes estandarizados y los modelos de evaluación uniformes y 
sesgados, se contribuye a expandir esta creencia. ¿Cómo educar en 
libertad y atendiendo a la diversidad? 

Sabemos, ciertamente, que cada individuo es singular y requiere 
de una propuesta personal, de una personalización de los aprendi- 
zajes. El metaanálisis que John Hattie (2009) hizo en su investiga- 
ción desde la Universidad de Auckland, en Nueva Zelanda, mostró 
lo importante que es que el estudiante se adueñe de su desarrollo, 
que tenga objetivos propios claros y que sepa que el aprendizaje 
es un proceso que precisa de acciones mentales para construir la 
comprensión. 

Educar implica siempre una toma de decisiones, tanto de quien 
educa como de quien aprende. ¿Cómo saber escoger lo mejor en 
educación? ¿Decidimos nosotros o delegamos la toma de decisiones 
en otros? ¿Quién puede conocer mejor al estudiantado que noso- 
tros mismos y ellos mismos? ¿Cómo debemos hacerlo para atender 
las singularidades? ¿Y cómo garantizamos la mejor elección para 
ellos? ¿O dejamos que ellos elijan? 

Elegir siempre lleva consigo la pérdida de lo que no escogemos, 
pero ¿cómo podemos enseñar a ser críticos si nuestra praxis no im- 
plica ninguna reflexión crítica sobre cómo lo hacemos y sobre por 
qué hacemos lo que hacemos o dejamos de hacer? 

Evidentemente, pensar es y representa un gran esfuerzo y mu- 
cha energía. Por eso, muchas veces delegamos el acto de tomar 
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decisiones en otros (y hacemos lo que siempre hemos hecho, o lo 
que sugiere un libro de texto), en vez de crear propuestas didác- 
ticas ajustadas al alumnado. Pero, cuando cedemos esta decisión, 
también estamos cediendo nuestro pensamiento crítico respecto a 
cómo enseñamos y desde dónde enseñamos. Crear espacios para 
compartir experiencias de aprendizaje entre profesores, trabajar 
cooperativamente, repensar y mejorar constantemente ese cómo, 
ajustándolo a las nuevas necesidades y realidades personales y so- 
ciales, quizás sería lo deseable y lo más estimulador y motivador 
para liderar qué educación queremos. 


3. Cuándo 


Si el mundo y la sociedad están en constante cambio y, como ya 
dijo Darwin, las especies que sobreviven no son ni las más fuertes 
ni las más inteligentes, sino las que se adaptan mejor a los cambios, 
la educación ha de garantizar el aprendizaje constante y atender la 
flexibilidad cognitiva y la neuroplasticidad para seguir aprendiendo 
a lo largo de la vida. 

Además, estamos en un nuevo contexto social en el que las 
realidades sólidas de tiempos anteriores se han desvanecido. Ya 
hace tiempo que hablamos de «sociedad líquida» o «modernidad 
líquida» (Bauman, 2008), en la cual los aprendizajes evolucionan 
y requieren de continuo cambio e innovación en las metodologías 
y pedagogías según las exigencias del momento y las características 
y perfiles de los nuevos estudiantes. 


4. Dónde 


Los espacios educativos ¿definen, limitan o favorecen procesos edu- 
cativos? ¿Cualquier espacio facilita el aprendizaje? ¿Existen arqui- 
tecturas que favorezcan los aprendizajes? 
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La arquitectura, el diseño de espacios (la luz, el color de las 
paredes, su decoración, la distribución de los elementos, el mobi- 
liario, etc.), influye o puede incidir en el aprendizaje, en las rela- 
ciones pedagógicas que se darán. También condiciona qué percep- 
ción de estudiante y profesor se tiene en el marco de ese entorno 
y cómo circulan las emociones y el bienestar entre los implicados. 
Si conocemos la importancia de la mirada en educación, debemos 
favorecer espacios para poder ver a cada una de las personas que 
están aprendiendo. Si sabemos de la importancia de la atención 
como puerta de entrada del aprendizaje, deberemos crear espacios 
y propuestas para que los estudiantes centren su atención. Si cono- 
cemos la importancia del movimiento para aprender, ¿por qué no 
diseñamos propuestas educativas relacionadas con él? ¿Qué lugar 
ocupa el cuerpo en educación? Y... ¿qué espacios virtuales debe- 
mos contemplar? Las experiencias corporizadas que el entorno nos 
brinda son entornos que posibilitan eventos que pueden ser expe- 
rienciados, criticados, amados o debatidos (Ellsworth, 2005) por 
los estudiantes y profesores, ya sea física o virtualmente. 


5, Quién 


¿Quién gana en educación? ¿Qué deberíamos hacer para ganar to- 
dos? ¿Quién es el responsable de las políticas y las tendencias edu- 
cativas? ¿Quién ha de divulgar los grandes avances de la educación? 

Por suerte, haber hecho del estudiantado el centro de la edu- 
cación nos ha llevado a construir nuevas formas educativas que 
se traducen en metodologías que han sido innovadoras y que han 
permitido mejorar el aprendizaje. Nos ha conducido, también, a 
la aparición de disciplinas como la neuroeducación o la neurodi- 
dáctica, que se interesan por cómo aprende el cerebro. Y nos ha 
provocado y nos provoca ser innovadores. 

Lo que no debemos es situar la mirada en solo uno de los ele- 
mentos de la tradicional tríada aprendiz-maestro-contenidos, sino 
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situarla cual pirámide, dándole volumen, así como realizar (y per- 
mítannos la licencia lingúística y conceptual) una metamirada. 


Los contenidos 


Los contenidos van a ser accesibles no solo porque estén en la red, 
sino también porque cada vez va a ser más fácil y atractivo acceder a 
ellos. Es suficiente con hacer un recorrido por la tecnología puntera 
y nos daremos cuenta de que la realidad virtual, las simulaciones 
y la interacción con los contenidos están a la vuelta de la esquina. 


El aprendiz 


Cada día más sabemos más y mejor cómo aprende el alumno: cómo 
su cerebro, que es singular, crea redes nuevas de conocimientos y 
emociones, cómo toma las decisiones, cómo trabaja su memoria 
o cuán diferente es un cerebro infantil de uno adolescente, por 
ejemplo. Y disponemos de orientaciones para que ello se traslade al 
espacio de aprendizaje. Sabemos cada vez más cosas, aunque aún 
falta mucho por saber acerca de cómo aprendemos. 


El profesorado 


Ahí está actualmente el reto. Se dice, y debe de ser cierto, que 
la tecnología va por delante de las personas, que los cambios son 
rápidos, que lo que nos sirve hoy mañana quizás ya ha cambiado. 
Además, como decíamos, la accesibilidad de los contenidos va a 
ser cada vez mayor. Entonces, ¿quién va a ser ese profesor del fu- 
turo? ¿Será un profesorado experto? Experto ¿en qué? Pues, como 
lo vienen siendo en todos los tiempos, un buen profesorado será 
experto en acompañar al estudiantado, al alumnado. Acompañarlo 
no solo dotándolo de criterio, sino también preparando espacios 
de aprendizaje personalizados, que sean realistas, que combinen 
competencias y no fragmenten contenidos. Espacios en los que se 
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simulen o virtualicen entornos posibles. Y ¿cómo conseguir esto? 
Nadie puede saberlo todo, así que el camino más recto es la coope- 
ración entre el profesorado. 

El docente dejará de ser una persona que trabaja sola en el es- 
pacio educativo, porque esta será la forma en la que todos y todas 
ganaremos. La cooperación entre el profesorado, independiente- 
mente de la metodología usada, incide de forma significativa y po- 
sitiva en el aprendizaje del alumnado. Si, además, el profesor trabaja 
realmente en equipo, será una persona con una alta competencia 
en inteligencia emocional, puesto que para cooperar se requiere 
de ella. Asimismo, sabrá gestionar y transformar el conflicto en 
oportunidades de crecimiento y tomará decisiones de forma ar- 
gumentada, explicitada y crítica. Y, sobre todo, no se sentirá solo. 
Cooperar, además, produce endorfinas que generan placer, y esta 
motivación tiene una clara relación con el altruismo (Rilling et al., 
2002). Será la vía para poder crear esos espacios realistas en los que 
el alumnado aprenderá, donde las diferentes materias se integren, 
donde los recursos se multiplicarán. Y esas decisiones las debemos 
tomar los que cada día estamos ahí. 

Así, «los quienes» (aprendiz y docente) ganarán. Y también ga- 
nará la comunidad, la familia, la sociedad. Es crucial divulgar, 
expandir las buenas prácticas, tomar consciencia e invitar a los po- 
líticos a escuchar a los protagonistas de los procesos de enseñanza 
y aprendizaje. Hacer que «aleteen las alas de la mariposa», pero esa 
es otra historia... 


6. Qué 


Hay una tendencia a leer titulares y pensar que ya sabemos sobre 
un tema, que con 144 caracteres la respuesta está ahí. A más rapi- 
dez, ¿menos profundidad? ¿Qué hay que enseñar? ¿Qué hay que 
aprender? 
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Si nos ceñimos estrictamente a responder qué se va a apren- 
der, podríamos decir que lo mismo que se lleva aprendiendo desde 
tiempos inmemoriales: historias. Historias sobre el pasado, el pre- 
sente y el futuro. Historias repletas de matemáticas, contextua- 
lizadas en un territorio, en un ámbito social. Historias sobre las 
personas, sobre quiénes somos, sobre cómo somos y podemos ser 
mejores y sobre qué hacemos. Historias sobre nuestras emociones 
y sobre los sentimientos de los demás. Historias narradas por otros 
que después contaremos a otros, y así construiremos nuestras pro- 
pias narraciones. Y las historias requieren pausa, tiempo, escucha, 
silencio y diálogo. 

Si bien es cierto que ahora parece ser que con los 144 caracteres 
ya tenemos la sensación de que conocemos algo, la realidad de- 
muestra que esos 144 caracteres requieren de la respuesta de otros 
tantos para, al menos, existir y expresar. Y esa respuesta es la que 
ayuda en la construcción de las historias. 

Si tomamos como guía cuáles deben ser las claves neuroeduca- 
tivas del diseño didáctico (Forés, Guillén, 2017: 68 y ss.), vamos a 
encontrarnos con, entre otros, la atención, la memoria y las funcio- 
nes ejecutivas (figura 8). 


Figura 8. Atención, memoria y funciones ejecutivas. 


Jesús C. Guillén 
Anna Forés 
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Los mensajes breves e impactantes son útiles para causar sor- 
presa (quizás) y captar y mantener la atención. Pero la atención 
es un recurso limitado, y eso que capta, para que sea aprendido, 
debe pasar a la memoria. Si no elaboramos cognitivamente esa 
información (Zajonc, 1980), si no la relacionamos con lo que ya 
conocemos y sabemos, si no sabemos si nos gusta o no, si tiene que 
ver con nosotros o no, si estoy de acuerdo o no y si puedo completar 
esa información, o mejor matizarla, si no puedo compartirla con 
alguien más y construir una historia, ese mensaje breve no pasará 
a ser aprendido. 

Elaborar los mensajes es construir historias en las que se incor- 
poran la reflexión, la controversia, los matices y la comunicación de 
todo ello. Y todo esto no lo podemos encontrar en 144 caracteres 
más una foto y un vídeo. Eso lo encontramos en los textos, en las 
bibliotecas (que serán digitales, de acuerdo), en las producciones 
culturales, en la música o en el deporte. 

Y, utilizando la analogía del deporte, si solo doy cada día 144 
pasos, algo haré, claro, pero no evolucionaré. Y aprender es evo- 
lucionar. La neuroeducación nos facilita seguir evolucionando si 
nos ponemos en camino. Placer, necesidad y curiosidad son tres 
agentes imprescindibles para aprender. Estos tres elementos están 
claramente relacionados y son el futuro de la neuroeducación. 

Sabemos que nuestro cerebro busca el placer, que le gusta, así 
que el futuro educativo ha de diseñar circunstancias de aprendizaje 
en las que profesores y estudiantes se sientan en las mejores condi- 
ciones para aprender. Creando a partir de cada necesidad, personal, 
de escuela, de sociedad, de claustro... se abre una oportunidad de 
aprendizaje, de desafío, de provocación para aprender. 

Se aprende estimulando la curiosidad y el pensamiento crítico, 
esenciales para seguir mejorando entre todos. 
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ANEXO l: VISUAL THINKING 


lolanda Nieves de la Vega 
Lucía López (ilustraciones) 


Como dice Garbiñe Larralde, la historia del pensamiento visual 
nace en las cavernas, y viaja a través del tiempo por los jeroglífi- 
cos del antiguo Egipto, los manuscritos religiosos y paredes de las 
iglesias de la Edad Media, los libros de notas y diarios de campo 
renacentistas, los libros ilustrados, las novelas gráficas, la publici- 
dad y el grafiti hasta llegar hasta nuestros días. 

Así, el pensamiento visual o Visual Thinking constituye una 
técnica que transforma pensamientos, ideas o conceptos en imáge- 
nes captando en las mismas la esencia del mensaje a transmitir al 
mismo tiempo que facilita su comprensión mediante la visualiza- 
ción estructurada de sus partes. 

Lucía López fue la encargada de ver, entender, sintetizar y dibu- 
jar en directo la historia del 1 Congreso Internacional de Neuroe- 
ducación. En este capítulo nos acercamos a su mirada y a sus na- 
rrativas visuales. Sus historias nos permiten revivir, sentir y evocar 
la esencia del congreso y al mismo tiempo conectar de nuevo los 
vínculos entre el contenido de cada una de las ponencias, el marco 
general en el que se desarrolló el congreso y las experiencias vividas. 
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Llegados hasta aquí, aprendamos: El placer de aprender 


— ponencia de Anna Forés 
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Atención plena para aprender 
— ponencia de Mauricio Conejo 


! pI Congreso Trilernacional de 
RARA l 
[Eat ola, 
"MAURICIO CONEJO fees | 
[: COOPERACIÓN 
mind das, 1 INVESTGACIONES 
FUNCIONES dad de 
EJECUTIVAS al era 
mundívlness a de E pa í ¿ 
dial A SH) F 
Ihieligona (A 


bsexvar lo dra 
cad A dls v6s rl 


ÑO EL ÁGORA DE LA NEUROEDUCACIÓN 


Somos diferentes, miradas inclusivas 
— ponencia de Rosalba Gautreaux 
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Hackeando la educación 


— ponencia de José Ramón Gamo 
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Jugar para aprender 


— dinámica de Imma Marín y Esther Hierro 
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Educarnos para educar 


— ponencia de Rosa Casafont 
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Propuestas prácticas desde Argentina 


— ponencia de Victoria Poenitz 
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ANEXO |: Visual Thinking 


ÑO EL ÁGORA DE LA NEUROEDUCACIÓN 


El ágora de la neuroeducación 


La neuroeducación explicada y aplicada surge del diálogo entre 
profesionales de diferentes ámbitos y experiencias con vocación de 
crear un espacio de encuentro y reflexión con el reto último de 
ampliar las miradas sobre la educación y contribuir a la mejora 
educativa. 

Los expertos dialogan y comparten, a través de trabajos, in- 
vestigaciones y experiencias prácticas, conocimiento y reflexiones 
acerca de la neurociencia y cómo esta está emergiendo en el ámbito 
educativo; las cuales pueden ser de especial relevancia e interés para 
docentes, familias y agentes educativos en general. 

Un libro que recoge y entrelaza de manera transversal la literatu- 
ra, los estudios y las experiencias a través de las voces de profesiona- 
les y de los expertos vinculados al campo de la neuroeducación. Al 
mismo tiempo que abre la puerta y dirige la mirada al II Congreso 
Internacional de Neuroeducación, que se celebrará en Barcelona, 
donde se navega por un cerebro lleno de incógnitas y se sumerge 
en las funciones ejecutivas para observar cómo interactúan y cons- 
truyen nuestro relato. 
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